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Actualités et informations 


icaine annonce La mise 
nou [le 1r 

tt e métaur durs. Ils contiendraient 
in 70 pour 100 de chrome sous form 
bu Lés par du nickel. Leur fe 

ut du même ordre que celle des car 
tungstène et ils seraient destinés 
11 Jes outils de « upe, 
r du etc. Ils seraient carac- 
térisés par ne haute résistance à la cor- 
n ir les réactifs chimiques. Leur 
stabilité à des températures atteignant 
associée à une densité relative- 
ment bass permettrait leur emploi dans 


les ailettes des turbines à gaz 


Le cinquième et dernier générateur de 
la centrale hydroélectrique de Génissiat 
est maintenant en service il augmente 
de 65000 kW la puissance de cette cen- 
trale qui atteint 270 000 kW 


L'extension de la culture du coton « 
poursuit dans la région de Bône, en Algé- 
rit Elle se mecanise au Mmartmum en 
matériel américain, Une usine moderne 
doit être construite à Hippone. 


On étudie actuellement l'utilisation des 
résidus radioactifs des piles atomiques 
pour la stérilisation de produits ne sup- 
portant pas la chaleur, les antibiotiques 
par exemple, 


Des essais de gazéification souterraine 
poursuivis à Newmann Spinney en Grandi 
Bretagne ont permis d'obtenir un débit 
asset stable de gaz à 700 cal au mèt 


cube. 


L'Union internaticnale pour la proti 
tion de la nature annonce la création 


s associations qui lui seront 


liées Union italienne pour la p ec- 
tion de la nature aura son siège à Milan 
via Inama, 20 ; une Entente nationale belyc 
1 invers, Carnotstraat, 44/3 
société janonaise est créée à Tokyo. D 

tre part le groupement Naturschutz in 
Bayern 1 convoqué en mai à Munich un: 


onférence en vue de créer une commiss'on 
internationale pour la protection de la 


natur ans les régions alpines 
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La plus puissante station 
de télévision du monde 


La station de télévision de Sutton Col- 
field, à 16 km au nord de Birmingham, 
constitue actuellement la plus puissante 
station de télévision du monde, Ses ins- 
tallations comprennent un émel!eur de 
vision d'une puissan de 42 kW fonc- 
tionnant sur une fréquence de 61,75 MHz 
t nn émetteur de son de 12 kW fonc 
inant sur une fréquence de 58,25 MHz. 


Celte station diffuse les programmes du 


poste de Londres et les t trans. 

nises de Londres à soit par 

inc liaison radioélectrique spécialement 

tab soit par un câble coaxial ; le son 

est transmis par des câbles téléphoniques, 

4 arrêté du 20 décembre 1951, le qou- 


rneur général de Ll'A.O.F., a créé un Co- 


nité fédéral pour la protection de la na- 


re, chargé de coordonner les activités 
t les initiatives d'ordre scientifique, éco- 
«te et juridique touchant à cette 
estion. Le même décret prévoit la créa- 
‘on d'un bureau de documentation sur la 


protection de la nature, rattaché à l'Insti- 


t frança's d'Afrique Noire 


Les synthèses de dérivés organiques 
lu fluor se multiplient. On signale l'as 
parition sur le marché commercial di 
acides trifluvroacétique et 7m robut;y- 
rique. La plupart de leurs sels métalliques 
sont solubles dans l'eau, ce qui fait ent 
sager diverses applications en chimi 
mainérale et en analyse. D'autre part c« 
nouveaux corps peuvent fournir des ma- 
tières plastiques, intervenir comme cala 
lyseurs dans de nombreuses réactions ci 
entrer dans la constitution de matières 
colorantes, d'agents tensio-actifs, et de 
nombreux dérivés organiques. 


Le charbonnage allemand Hans Aden 
comporte une installation de captage de 
grisou qui permet de récupérer une 
moyenne de 12,5 m° par tonne de houille 
d'un gaz à 42 p. 100 de méthane. Celui-ci, 
conduit à la surface, assure le chauffage 
de deux chaudières. La teneur en grisou 
de l'atmosphère des deux chantiers d'asa- 
tage ainsi équipés a été abaissée de 
2 pour 100 à 0,44 pour 100 pour l'un et à 
0,62 pour 100 pour l'autre. 


Des essais poursuivis à l'Institut de 
physiologie de l'université de Gôüttingen 
auraient démontré que de faibles propor- 
tions de sulfate de magnésium sensibili- 
sent les organes du goût et de l'odorat. 
De petites proportions de ce sel ajeutérs 
au café en intensifieraient l'arome. 


Une usine pilote traite les résidus de 
l'industrie des agrumes de Floride pour 
en extraire la vitamine P., Celle-ci a été 
recommandée pour lutter contre les eff°ts 
le la radioactirité. 


La Public Service Electric and Gas Cy 
of New-lersey a passé commande à lu 
Westinghouse Electric Corp. d'une tur- 
bine à vapeur de 185000 KW, la plus 
puissante du monde. Elle sera éqripée 
d'ailettes de 62 cm, plus longues que 
toutes celles en service. 


Dans les collines de Malrern, en Grande- 
Bretagne, un hélicoptère a été utilisé pour 
la première fois pour la mise en place 
d'un câble électrique. 
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N° 3207 


Juillet 1952 


L'OBSERVATION 
du 25 février 


Afrique à de nombreuses observations qui paraissent avoir 
1 


L'avis totale de soleil du 25 février 1952 a donné lieu en 


été, dans l’ensemble, très satisfaisantes (1). La science fran- 
çaise a malheureusement été endeuillée, comme on le sait, par 
la mort de Bernard Lyot sur le chemin du retour, 

La mission française, arrivée à Khartoum le 13 janvier, eut 
pour premier souci le choix d'un emplacement, pour elle plein 
d'importance : les mesures qu'elle se proposait sur le rayon- 
nement radioélectrique faisaient craindre tous les parasites, dont 
les autos sont à elles seules des sources considérables, On aurait 
songé à aller en plein désert, s'il n'avait fallu pouvoir disposer 
de courant électrique. Après une recherche systématique dans 
tous les quartiers de Khartoum, le campement fut établi dans 
le terrain sablonneux attenant au Fort Stanley, occupé par un 
régiment britannique. Situation d'autant plus avantageuse que 
la courtoisie des officiers met à notre disposition le bel atelier 
mécanique du fort. 

C’est alors l'installation rapide de notre observatoire démon- 
table. Notre grand miroir parabo- 
lique fig. 1 et 4) surgit du désert, 
l'électricité est amenée. On tra- 
vaille — en janvier! — torse nu, 
toute la matinée, A midi, les 
thermomètres enregistrent, sous 
les tentes, jusqu'à 48° C. On ne 
revient travailler qu'à la nuit et 
sous les lampes, au milieu de 
nuages de moucherons acharnés, 
on visse, on cloue, on ajuste. 

Autour de nous, les équipes de 
plusieurs nations s'interrogent 
sur leurs progrès respectifs. Tan- 
dis que notre paraboloïde s'élève 


DE L'ÉCLIPSE 


à Khartoum 


colloque réunit une cinquantaine de participants qui y diseu 


tent les projets de leurs équipes dans une atmosphère de sym 
pathie. 

Un laboratoire photographique est installé dans l'ancienne 
prison du fort, remarquable « chambre obscure » quoique sans 
eau courante, Tout est prêt, et on peut passer aux répétitions. 
Car l'éclipse ne durera que trois minutes, pendant lesquelles 
les opérations doivent s'enchaîner rigoureusement, les gestes 

On 
rapprocher des conditions 


des opérateurs être synchronisés, presque automatiques, 
répète à la nuit tombante pour se 
mèmes de l'éclipse. 

Done, au crépuscule des quelques jours précédant l'éclipse, 
les instruments sont en batterie, tout le monde à son poste. Les 
militaires bénévoles, juchés sur le mur du fort et munis d'un 


chronomètre de marine lançaient d'une voix forte : « ten 
minutes to go » (encore 10 mn mn..., encore 
1 mn, 60, 99, ! …, 4, 3, 1, zéro, Le moment Zéro » cor- 


respondait au temps de l'éclipse tel qu'il est indiqué par le cal- 


sur ses deux tripodes, nous sui- 
vons les progrès, à quelques dizai- 
nes de mètres de notre camp, 
d'un trou où le spectrographe du 
professeur Redman sera enfoui à 
4 m de profondeur, protégé des 
variations de température, Tout 
à côté, les silhouettes des savants 
hollandais  Zanstra, Hontgast, 
Zwaan — s'affairent à quelque 
réglage, et toujours dans notre 
fort, le professeur von Klüber, le 
docteur Blackwell installent leur 
matériel. De temps à autre, un 


Fig. 1. — Le camp des observateurs français près du fort Stanley. 


A droite : le récepteur parabolique d'ondes radioélectriques qui peut suivre le soleil dans son mouvement 


1. Pour les généralités sur cette 


du soleil. Au premier plan, 


éclipse, voir La Nature, n° 3202, février 
1952, 


p. 37. 


A gauche : la tente renfermant les instruments d'optique sur lesquels un cœlostat double envoie l'image 
M. 


Michard manœuvre les six chambres court 


visant le soleil (Photo J, C. Pecxen). 


photographiques À foyer 


/ | 
€ 


Fig. 2 et 3. — Phases de l’éclipse. 


Le contrôle du pointige du récepteur parabolique se fait par une lunette formant l'image du soleil sur un verre dépoli 


totale 4 droite, 


cul, En fait: pour tenir compte du léger décalage de 2 ou 3 s 
qui se produit toujours entre la prédiction et le moment exact 


du phénomène, un coup de fusil (supposé indiquer le moment 


observé de l'éclipse) était tiré 2 ou 3 s avant ou après le 


« zéro ». Ce coup de fusil donnait le signal d'un nouveau 


comptage : 1, 2, …, 200, Et, à chaque seconde, chacun savait 
ce qu'il avait à faire : à la seconde 7, ouvrir tel obturateur ; 
à la seconde »7, fermer tel châssis. 

Le 22 février, réveil dans l'inquiétude, Le ciel est couvert 
par un grand nuage de sable, phénomène fréquent en cette 
saison, Le soleil est presque caché, On ne peut ni répéter, ni 
faire les derniers réglages. 

Par chance, à l'aube du 25, le ciel est redevenu très pur, 
sans toutefois être « coronal comme nous avons eu déjà 
l'occasion de le voir depuis notre arrivée à Khartoum, Ne nous 
: tel qu'il est, le ciel est encore plus beau que 
Mais le sable, qui n'était 
était tombé sur les instruments, et s'était 


plaignons pas 
les jours exceptionnels à Meudon! 
plus dans le ciel, 
mème insinué dans plus d'un engrenage. Certains nettoyages 
furent achevés tout juste avant l'éclipse 

Une plaque photographique qui refuse d'entrer dans son 
châssis et qui se casse entre des mains qui s'énervent, une 
course éperdue qui s'ensuit du laboratoire jusqu'au camp, une 
lampe de galvanomètre, faite pour durer 2 000 h et qui meurt 
subitement et prématurément, ce sont les seuls incidents, sans 
conséquence grave, qui sont à noter dans les ultimes instants. 

Cependant, :peu à peu, le soleil est recouvert par la lune 
fig. »). On regarde à travers un verre fumé, prêt à bondir, qui 
vers son obturateur, qui sur son chronomètre... La luminosité 
baisse régulièrement, puis plus vite, Une lumière étrange, 
sourde, éclaire les derniers instants de l'éclipse partielle, Puis, 
brutalement, l'éclipse totale, ponctuée par le coup de fusil, Des 
cris d'admiration involontaires, On distingue, avec étonnement 
des détails très fins, des protubérances à peine visibles, des 


« jets polaires » ténus, Cependant, les appareils sont manœu- 


après l'éclipse 


A gauche, avant l'éclipse 


totale (Photo A. Cassacnoi 


vrés, le plus calmement possible. Certains d'entre nous n'ont 
rien vu, trop occupés avec leurs instruments! Et vite le soleil 
réapparaît, et l'enchantement est rompu. Tout est fini et les 
nerfs peuvent se détendre. 

Les astronomes s'abordent avec des cris d'enthousiasme. Tou- 
tes les mésaventures classiques d'éclipse, qu'ils se racontaient 
les jours précédents, les ont épargnés.. Non seulement, nous 
n'avons pas été ramassés ivres-morts, comme Hi et Ho, astro- 
nomes du Céleste Empire, mais tous les gestes prévus ont été 
exactement accomplis, Il ne reste plus qu'à mettre en caisse le 
matériel et à s'en aller, C'est à Paris que se fera le dépouille- 
ment qui nous occupera pendant de longs mois, 


Fig. 4. — Au soleil levant, le 25 février. 
Le récepteur parabolique va suivre le soleil toute la journée. 


(Photo A. CAssAGNoL.). 


| 
| 


Buts et moyens de la mission française 


Les astronomes d'autrefois voyaient dans les éclipses un 
moyen d'étude du mouvement de la lune, Les Égyptiens ont 
représenté un soleil ailé (fig, 5) qui peut donner à penser qu'ils 
connaissaient la couronne et son origine solaire; mais, par la 
suite, la couronne fut couramment attribuée à la lune, 

E'amélioration des moyens d'observation, l'utilisation des 
spectrographes, la multiplication des expéditions d'éclipses ont 
permis de découvrir la chromosphère et de mieux étudier la cou- 
ronne., L'invention d'instruments comme le spectrohéliographe 
par Deslondres et Hale au début du siècle, puis la réussite sen- 
sationnelle de Lyot, après tant d'échecs antérieurs, dans la 
construction du coronographe, complété dans la suite par le 


Fig. 5. — Le soleil ailé des Égyptiens. 
Stèle de Thoutmosis IV, devant le sphinx de Gizèh (xv° s. av. J.-C.) 


coronomètre, et le filtre monochromatique (1?) ont permis bien 
des progrès dans la connaissance des couches extérieures du 
soleil, en dehors des éclipses. Les observateurs d'aujourd'hui 
limitent leurs études à des problèmes qui exigent une précision 
impossible à atteindre avec les instruments cités : alors que 
l'étude de l’évolution globale de la chromosphère et de la cou- 
ronne est confiée à des observatoires comme ceux de Meudon 
(spectrohéliographe) ou du Pic du Midi (coronographe), les 
éclipses sont surtout utilisées pour approfondir nos connais- 
sances sur la structure détaillée de ces régions, Le tableau 
ci-dessous résume à peu près ce que nous en savons actuelle- 
ment (chiffres approximatifs), 


STRUCTURE DES COUCHES EXTÉRIEURES DU SOLEIL 


Pression 
en mm de Hg 


Distance 
à la surface Température 


Couronne . . 1 000 000 km 1 600 000€ C 0,04 


Chromosphère. 6000 km 300 0000 croissance 
2000 km 30 000° rapide 
500 km 6 000° 2,00 
Photos phère . surface solaire 4 500e 25 
— 600 km 7 000° 199 


(Le rayonnement des régions plus profondes est entièrement absorbé). 


Recherches modernes sur la couronne. — L'étude de 
la couronne formait le but unique de l'expédition française. 
Examinons d'un peu plus près les problèmes posés. 

La couronne est un gaz diffus, de densité très faible. Dans 
sinage du disque solaire, 


ses parties les plus brillantes, au voi 
la couronne est un million de fois moins brillante que le disque 
solaire (fig. 6 encore cet éclat est-il très largement variable 
avec l'activité solaire, On a observé depuis longtemps que les 
taches du soleil n'étaient pas réparties au hasard, à n'importe 
quelle époque. Tous les onze ans, cette activité formatrice de 
taches passe par un maximum; la décroissance est lente jus- 
qu'au minimum, l'augmentation de l’activité est au contraire 
très rapide ensuite. Un grand- nombre de phénomènes dépen- 
dent étroitement de l'activité solaire : les protubérances sont 
plus abondantes quand le soleil est actif: les orages magné- 
tiques sont fréquents en période de maximum... N'est-on pas 


1. Sur les travaux de B. Lvor, voir La Nature, n° 3204, avril 1952, p. 118 


Intensité lumineuse 
lrepportée à celle du centre du disque ) 


Disque solaire 
(moins brillant au bord 
u disque) 


Cie! diffusant 


Chromosphère 


Un  : 
millioniène 
| \ CouronneK 
Ciel pendant | Un milieñgième 
leclipse 
Fig. G. — Intensité lumi au voisi du soleil. 


En l'absence d'éclipse, par un ciel très pur, on à la courbe en trait épais, 


la couronne n'est visible qu'au coronographe. Pendant l'éclipse, la couronne 


est plus brillante que le ciel (courbe en trait fin 


allé jusqu'à mettre en relation le cycle des taches et le cours 
du blé! 

La couronne dépend, elle aussi, du evele de l'activité solaire, 
La couronne de maximum (fig. 3), à peu près circulaire, est 
beaucoup plus brillante que la couronne de minimum fig. 6). 
Celle-ci est loin d'avoir une structure aussi symétrique : les 
régions équatoriales ont une grande extension et forment des 
jets immenses, tandis qu'au voisinage des pôles solaires, la cou 
ronne, moins brillante, est formée d'aigrettes polaires, étroites 
et courtes, 


Le spectre de la couronne interne, observable au corono- 


et de 

minimum (Khartoum, 25 février 1952 jets équatoriaux très 
maximum (Sumatra, 14 janvier 1926 

absence de grands jets et d'aigrettes 


Fig. 7 et 8. — Couronnes de 
En haut 
allongés, aigrettes fines, En bas 


forme presque régulière 


/ 
Pal: 
_1/100 
(légère brume) 
Q nl | 
< \ | 
| 
À 
Le 


Fig. 9. — Les six chamb photog hi 


Fixées sur une monture équatoriale, les chambres restent pointées sur 
soleil. Les volets obturateurs sont fermés par trois, à l'aide d'une com 
mande unique, Au centre, l'objectif de la lunette de guidage. Des draps 
noirs protègent les plaques de la lumière équatoriale 
Photo J. C. Pecken 


à court foyer. 


graphe de Lyot, est formé de raies brillantes, longtemps mysté- 
rieuses. On les attribua à un corps hypothétique, le coronium. 
Edlèn a montré en 1940 que ces raies sont dues en fait à des 
atomes ionisés plusieurs fois (par exemple, du fer ayant perdu 
14 électrons), Une température de l'ordre d'un million de 
degrés peut seule arracher à l'atome un tel nombre d'électrons. 

Si l’on étudie le spectre de la couronne extérieure, on s'aper- 
çoit que les raies brillantes deviennent -de moins en moins 
intenses par rapport au spectre solaire ordinaire simplement 
réfléchi par Ja couronne : cela révèle un passage progressif 
d'une matière gazeuse, formée d'atomes ou d'électrons (la 
couronne K) à une couronne (couronne F) de grosses particu- 
les, de poussières, d'une dimension relativement grande, plus 
grande que la longueur d'onde du rayonnement transmis. 

Alors que la couronne K dépend étroitement de l'activité 
solaire, il semble que la couronne F ne soit qu'une sorte de 
condensation, au voisinage du soleil, de la matière interplané- 
taire, dont la manifestation la plus classique est la lumière 
zodiacale, visible par beau temps, le long de l'écliptique, à 
l’ouest, dans le ciel d'après-crépuscule, ou à l'est avant l'aube. 

La transition entre les couronnes K et F, la nature exacte 
des particules de la couronne F sont naturellement liées à tous 
les problèmes de l’origine du système solaire : y a-t-il éjection 
de matière par le soleil dans l'espace, ou, au contraire, le soleil 
recucille-til continuellement de la matière interplanétaire ou 
interstellaire ? D'autres problèmes théoriques sont posés : ainsi, 
par quel mécanisme peut se faire le « chauffage » de la cou- 
ronne ? La réponse à ces questions n'est pas encore définitive. 
C'est un des buts de la mission française que de préciser la 
structure de la couronne et de fournir aux théoriciens des résul- 
tats dont leurs calculs devront tenir compte, 


Instruments pour l'étude optique de la couronne. 
— Les observateurs français envoyés à Khartoum par le Bureau 
des Longitudes étaient répartis en plusieurs groupes et utäi- 
saient de nombreux instruments 

Bernard Lyot, chef de la mission, avait préparé l'observation 
spectroscopique de la couronne intérieure à l'aide de deux spec- 
trographes : l’un travaillant dans le domaine visible, l'autre 
dans l’ultra-violet. Ces deux instruments, munis de fentes cir- 
culaires, ont permis d'obtenir d'excellents spectres de la cou- 
ronne, Toutes les raies spectrales obtenues peuvent être étudiées 
en tous les points de la couronne, tout autour du disque; une 


étude détaillée de la répartition des températures dans la basse 
couronne doit pouvoir en être déduite. 

Le professeur Dauvillier, installé en un autre quartier de 
Khartoum, observait la couronne au moyen d'un télescope élec- 
tronique, ce qui lui permit d'obtenir une image en lumière 
infra-rouge de grande longueur d'onde. 

Au fort Stanley, un groupe de sept astronomes, sous la direc- 
tion de M. Laffineur, comprenait M®* d’Azambuja, MM, Cassa- 
gnol, Dollfus, Gallavardin, Michard et Pecker, Le matériel de 
ce groupe était de deux sortes, optique et radioélectrique, Le 
matériel optique permettait d'abord l'étude spectroscopique et 
photométrique de la couronne lointaine. A l'aide de six cham- 
bres photographiques braquées sur le soleil, on pouvait faire 
six clichés de la couronne (fig. 9). Afin d'étudier la couronne 
aussi lointaine que possible, les chambres utilisées étaient de 
faibles distances focales (12 à 50 em). De plus, les photogra- 
phies étaient faites à travers des filtres rouges ou infra-rouges, 
ou encore à travers des polaroïdes, de façon à étudier non 
seulement la répartition de l'intensité lumineuse dans la cou- 
ronne lointaine, mais encore sa polarisation et sa répartition 
spectrale, Un spectrographe très ouvert, du type de ceux qu'on 
utilise pour l'étude du ciel nocturne, permettait également d'ob- 
tenir un spectre de cette couronne lointaine, Il fut possible 
d'obtenir des clichés de la couronne et de ses jets équatoriaux 
jusqu'à une distance au soleil d'environ 6 diamètres solaires, 
possible également de mettre en évidence et de mesurer l'im- 
portante polarisation de ces jets (C. R. Académie des Sciences, 
7 avril 1952, 234, 1528). 

Une lunette à grand foyer était munie d'un filtre monochro- 
matique Lyot, qui ne laisse passer que la lumière correspondant 
aux deux raies brillantes les plus intenses du spectre de la cou- 
ronne, la verte et la rouge. Cet appareil a permis d'obtenir des 
images monochromatiques de la couronne interne, en même 
temps que de la chromosphère. 


Étude radioélectrique de la couronne. — Nous avons 
déjà évoqué le « miroir » parabolique de notre télescope de 
radio-astronomie, 

La couronne solaire, en plus du rayonnement visible, émet 
des ondes radioélectriques (fig. 10) (1). Chaque niveau de la 
couronne émet un rayonnement radioélectrique qui dépend de 
sa température : les régions les plus froides de la couronne 
interne émeitent un rayonnement riche en radiations de courte 
longueur d'onde, Au contraire, la couronne extérieure émet du 
ravonnement de longueur d'onde plus grande. L'analyse du 
rayonnement dans les différentes longueurs d'onde permet donc 
de connaître la température et les conditions physiques dans 
les diverses couches, 

1. Voir l'article de M. Larrweun, Ondes de l'espace, dans La Nature, 


n° 3171, juillet 1949, p. 193. 


Le Soleil nous envoie du rayonnement de toutes les longueurs d'onde, 
aux plus grandes : 


des plus courtes 
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Fig. 10. — Le rayonnement observable du soleil. 
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Fig. 11. — Sous la tente de l'expédition française. 
Les récepteurs des ondes de 55 et 117 cm. A droite, M. Laffineur. 
(Photo A. CassaGnoL). 


L'instrument installé au Fort Stanley permet d'analyser le 
rayonnement de la couronne sur 55 em et 117 em de longueur 
d'onde, Ces ondes sont captées sur un « miroir » parabolique 
fig. x et 4) en grillage d'aluminium, de 6 m de diamètre, qui 
les concentre sur un groupe d'antennes, reliées aux systèmes 
amplificateurs et enregistreurs (fig. 11). 

Au moment de l'éclipse totale, le soleil est masqué et le 
rayonnement qui reste permet de connaître à peu près les 
dimensions de la région qui émet les ondes radio, le niveau où 
ces ondes sont formées, Alors que sur 55 cm il reste 20 pour 100 
du rayonnement total, il en reste sur 117 cm plus de 30 
pour 100, ce qui prouve bien que ce rayonnement est émis 
par une zone de la couronne extérieure à celle qui est respon- 
sable du rayonnement de 55 cm (fig. 12). 

Mais la variation de l'intensité reçue pendant l'éclipse est, 
elle aussi, intéressante : on peut en déduire la répartition de 
l'intensité radio sur la surface apparente de la couche émet- 
trice d'ondes : c’est le seul procédé que nous ayons pour obte- 
nir cette répartition : en effet, dans le rayonnement radio, les 


Région émissive de la couronne (sur 55cm) 

Région émissive de la couronne [sur //7em) 

Drsquesolaire , 
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Fig. 12. — Schéma de l'éclipse radioélectrique. 
Le recouvrement progressif du soleil et de sa couronne permet d'identifier 
les régions émissives par la variation de l'intensité des rayonnements. 


instruments n'ont pas un pouvoir séparateur assez grand pour 
pouvoir recevoir séparément les ondes des diverses régions du 
soleil : on reçoit à la fois tout ce qui est émis par une région 
du ciel près de 50 fois plus étendue que le soleil, Là aussi, les 
résultats obtenus sont très satisfaisants. 


Autres missions 


Radio-astronomie. — Le Naval Research Laboratory de 
Washington avait envoyé à Khartoum une mission de radio- 
astronomie, sous la direction du docteur $S, P. Hagen. Ses ins- 
truments recevaient les ondes solaires très courtes de 8,3 mm 
et 10,6 em, pouvant renseigner sur la structure et la tempéra- 
ture de la couronne intérieure et même de la chromosphère, 

En dehors de la ligne de totalité, d'autres observateurs, bel- 
ges (Congo Belge) ou français (équipe de MM. Blum, Denisse, 
Steinberg, à Dakar et à Marcoussis (Seine-et-Oise), et Atanasi- 
jeciv, à Meudon) ont étudié sur 2 m et 55 em l'éclipe partielle, 
Une telle série d'expériences permet de déceler les dissymétries 
des couches de la couronne qui émettent ce rayonnement, 


Études chromosphériques. — La température de la 
chromosphère, mesurée au cours des éclipses récentes par 
différents moyens, est encore assez mal connue. Alors que les 
mesures radioélectriques semblent prouver une température de 
l'ordre de 5 000°, les mesures de largeur de raies spectrales 
suggèrent une température bien plus élevée, Dans l'espoir de 
trancher le débat, le professeur Redman, directeur de l'Obser- 
vatoire de Cambridge (1), avait installé un spectrographe très 
dispersif lui permettant d'obtenir au second contact la région 
orange et au troisième contact la région ultra-violette du « spec- 
tre-éclair » de la chromosphère, Le mème problème était étudié 
par d'autres observateurs : MM. Brück et Jackson (Dublin) ont 
étudié la structure détaillée des raies du spectre de la chromo- 
sphère au moyen d'un interféromètre de Pérot-Fabry. Malgré 
la difficulté extrême de ce problème, le succès semble acquis. 

La chromosphère posait d'autres problèmes : la répartition, 
avec l'altitude, des propriétés émissives de la matière chromo- 
sphérique était l'objet des études des savants d'Utrecht, 
MM. Hontgast et Zwaan (fig. 13) et de l'équipe américaine du 
docteur Evans (Climax, Colorado), Ce travail était effectué avec 


1. Voir l'article de M. Renmax dans notre confrère britannique Nature 
du 26 avril 1952. 


Fig. 13. — Le spectrographe de l'Observatoire d'Utrecht. 
A gauche : le cœlostat et la chambre prismatique ; à droite : le porte- 
châssis. Un astronome, M. Zwaan, compte les secondes 
Photo J. C. Pecxen). 
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Fig. 14. — Pour la vérification de l'effet Einstein. 
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des spectrographes sans fente, de façon à avoir dans la lumière 
de chaque raie d'émission l'image exacte du croissant atmo- 
sphérique, Les observateurs italiens, MM, Abetti, Righini, Cola- 
cevitch, Fracastoro, ont étudié le spectre des protubérances, 
ainsi que M, Zanstra, d'Amsterdam, dont l'intérêt se portait 
surtout sur le spectre continu de la chromosphère, qu'il a étu- 
dié avec un spectrographe d'assez faible dispersion. 


La couronne. — Nous avons déjà signalé la contribution 
française à l'étude de la couronne, L'équipe suisse de M. Wald- 
meier, elle aussi, a étudié sous tous ses aspects la couronne inté- 
rieure ou extérieure, afin d'en avoir une description aussi 
homogène et cohérente que possible, à l'aide de toutes les 
techniques actuellement utilisables (photométrie, spectroscopie, 
polarimétrie), 

M, von Klüber, de Cambridge, a obtenu d'excellentes photo- 
graphies de la couronne en lumière polarisée, M. Abd-El-Rah- 
man (Hélouan, Égypte) a étudié avec un dispositif photoélec- 
trique la répartition d'intensité de la lumière de la couronne 
et de sa polarisation, M, Blackwell, de Cambridge, également 
avec des cellules photoélectriques, a comparé les rayonnements 
infra-rouge et ultra-violet de la couronne : ses mesures Jui 
permettent d'étudier la couronne jusqu'à une distance du bord 
solaire de 3,5 ravons solaires et il sera possible d'en déduire 
des informations sur les importances relatives de la couronne K 
et de la couronne F, 

Enfin, des photographies obtenues avec des instruments à 
tuès long foyer permettront d'étudier dans ses détails la struc- 
ture de la couronne interne (M. Haddock, de Washingion, et 
NV. Madwar, d'Hélouan:. 


Études diverses. L'étude du soleil n'est pas le seul 
but des observateurs d'éclipses, L'ombre de la lune, véritable 


Fig. 15. — Au marché d'Ondurman, près de Khartoum (Photo A. CassaGNor) 


| | | 
Li 
\ KA if} LA 
- \ a 3 
| 
‘12004 


109 


Fig. 16. — Les gazelles de Khartoum ne craignent pas 
les astronomes (lhoto A. Uassacvor 


pinceau d'ombre, peut servir comme une sonde pour explorer la 
haute atmosphère et l'ionosphère terrestres, La cessation brusque 
de l'irradiation de ces couches élevées en modifie la structure, 
décelable par des appareils radioélectriques ou par des mesu- 
res du magnétisme terrestre (équipe britannique de MM. 'Ast- 
bury, Clarke et Minnis, et équipe française du R. P, Le; 
de M. Estrabaud, installée à Bangui (A.E.F.). 

L'équipe britannique de M. E. Atkinson et l'équipe améri- 
caine de M. F, J. Heyden ont déterminé les moments des 


contacts en plusieurs points du trajet de l'éclipse, afin d'amé- 
liorer l'étude géodésique de eette région du globe. 

Enfin M. van Biesbrœck, à l'aide d'une lunette de grande 
distance focale (fig. 14), espère mettre enfin en évidence, après 
plusieurs éclipses peu concluantes, l'influence du champ de 
gravitation du soleil sur la position apparente des étoiles voi- 
sines du bord solaire et que l'on ne peut observer que pen- 
dant les éclipses. Cet effet, prévu par la théorie d'Einstein, est 
très petit et nécessite des mesures astrométriques d'une haute 
précision. Il est de plus nécessaire de photographier, dans 
six mois, les mêmes étoiles, la nuit, quand leur position appa- 
rente ne sera plus influencée par le soleil dont la masse incurve 
les rayons lumineux provenant de ces étoiles, Une difficulté 
importante réside dans le changement de foyer de l'instrument 
entre ces deux clichés, changement qui peut ètre soigneuse- 
ment mesuré, grâce à la photographie simultanée d'une région 


non perturbée du ciel. 
D'autres astronomes ont mené à bien d'autres études, d'or- 


dres divers, qu'il serait trop long de mentionner 


Il reste des mois de travail : d'innombrables clichés et enre- 
gistrements à dépouiller, sources de discussions détaillées; puis, 
à la lumière des nouveaux résultats, montage d'expériences 


nouvelles à l'occasion des prochaines éclipses.….. 


JEax-CLaupE PECKER, 


Chargé de recherches an 


Exploitation minière et 


% temps n'est plus où l’on ne connaissait du Sahara que quel- 
ques points à peine entrevus au cours d'explorations héroï. 
ques. Certaines régions de cet immense désert sont déjà annexées 
par le grand tourisme. Simultanément la reconnaissance géo- 
logique progresse et, derrière elle, l'exploitation minière 
démarre. 

Près de Fort-Gouraud, dans le Nord de la Mauritanie, occupé 
par la France depuis 1933, d'importants gisements de minerais 
de fer vont être mis en exploitation. Ils sont situés dans le Mas- 
sif de la Kedia d'idjil. La Société des mines de fer de Mauri- 
lanie, en formation, sera constituée par 15 pour 100 de capitaux 
britanniques, 34 pour 100 de capitaux canadiens el 51 pour 100 
de capitaux français. Douée de moyens puissants, elle envisage 
dès le début une production annuelle de quatre millions de 
tonnes. 

D'autre part, le Bureau minier de la France d'Outre-Mer a 
reconnu dans la région d'Akjoujt un important gisement de 
cuivre constitué par de la pistomésite (association de sidérite 
et de magnésite) imprégnée de malachié et d'azurite, Des son- 
dages ont montré que ces minéraux oxydés passent en profon- 
deur à l'état de sulfures : chalcopyrite, pyrrhotine, ete, Le 
tonnage reconnu de minerai dépasse vingt millions de tonnes 
contenant environ quatre cent mille tonnes de cuivre métal- 
lique. 

En avril dernier, une mission officielle, à laquelle s'étaient 
joints des ingénieurs d'importants groupes miniers privés fran- 
çais, a fait une première visite du gisement en vue de sa mise 
en valeur future, 

L'un des problèmes est celui des transports, Le point naturel 
de sortie de tout l'arrière pays. d'Akjoujt à Fort-Gouraud, est 


problème de l'eau au Sahara 


Port-Élienne, Le gisement n'en est distant que de 300 km, 
mais la topographie du terrain rend difficile l'établissement 
d'une route, Aussi songe-t-on à créer un port d'embarquement 
au point de la côte le plus proche, distant de 00 km et dès 


maintenant relié par une piste à la région minière, 

Le problème des transports n'est que l'un de ceux qui se 
posent pour la mise en valeur de ces régions semi-désertiques. 
La main-d'œuvre en est un autre et son ravitaillement, lié à 
ia question de l'eau qu'il faut trouver en abondance suffisante. 
Toutefois les sondages effectués dans la région d'Akjoujt par 
le Bureau minier de la France d'Outre-Mer lui font considérer 
le problème de l'eau comme plus facile à résoudre qu'on 
n'avait craint. L'eau souterraine est légèrement saumâtre et 
contient quelques grammes de sels par litre, mais les techni- 
ques modernes de purification permettront sans doute de les 
éliminer, En effet, on vient de signaler une nouvelle méthode 
d'adoucissement de l'eau, applicable même à l'eau de mer, qui 
associe à l’action des échangeurs d'ions une électrolyse à tra- 
vers une membrane poreuse de matière plastique: elle don- 
nerait après un seul passage une eau presque totalement démi- 
néralisée, potable el utilisable pour les besoins domestiques et 
l'irrigation. 

Si les espoirs qu'elle fait naître sont vérifiés par l'expé- 
rience, on aura le moyen de vivre dans les régions déser- 
tiques proches de la mer, d'en commencer le peuplement et 
le développement économique. Maints gisements miniers, jus- 
qu'ici négligés par suite de leur position géographique, pour- 
raient être rapidement mis en valeur grâce à celte découverte, 
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PROPULSEURS MODERNES 
D'AVIONS LONG-COURRIERS 


ous avons assisté, ces dernières années, en aviation, à 


une  vertigineuse 

Skvrocket a atteint la vitesse de 2 400 km/h à 21 km 
« Consolidated Vultee B 56 D 
8 000 km de sa 


progression des performances : un 


d'altitude; un est capable de 


porter 10 t de bombes à base. Sur un autre 
plan, l'aviation commerciale à pris une extension extraordi- 
indiquent qu'aujourd'hui, toutes 


naire ; Jes statistiques 


dix secondes, un avion de transport civil décolle d'un point 
de la terre et que la seule escale de Paris à vu passer, en 1950, 
un million de passagers, Ces résultats qui auraient paru, il y a 
seulement 20 ans, le fruit d'une imagination débridée, ne pou- 
vaient apparaître avant le prodigieux essor des propulseurs, qui 
1944, des deux premiers 


Angleterre et le 


a suivi l'apparition simultanée, en 


turboréacteurs de série, le Welland en 


Jumo 00% en Allemagne, 


Pendant une quarantaine d'années, depuis le premier vol 


d'Onville Wright en Caroline du Sud, le 17 décembre 1903, le 
moteur à pistons a régné en maître absolu sur toutes les caté- 
gories d'appareils, de l'avion de tourisme au bombardier lourd, 
sans être inquiété par les travaux des Lorin, des Leduc et des 
Mittle 


vers des formules de plus en plus complexes et sûres, mais, 


Profitant d'une longue expérimentation, il a évolué 


lorsque les vitesses réclamées par les états-majors s'approchèrent 
de celles du son, il ne servit plus à rien d'augmenter les puis- 
sances déjà fantastiques livrées à des hélices dont les extrémités 
ne mordaient plus l'air; il fallut recourir à des solutions entiè- 
C'est alors qu'apparurent dans le ciel, vers 
Meteor 1 
rapides pour suivre les Vr et les basculer vers le sol d'un coup 
d'aile, et les Messerchmitt Et bientôt ce fut 
sans précédent de nouvelles machines dont les noms mêmes 
: turborcacteurs, turbopro- 


rement nouvelles, 


les derniers mois de la guerre, les Gloster « assez 


162, une éclosion 
étaient une révélation pour le public 
pulseurs, statoréacteurs, pulsoréacteurs, L'opinion se passionna 
pour les sensationnelles performances de ces inventions. Cet 
engouement gagna jusqu'aux techniciens, séduits par Ja sim- 
plicité mécanique et la légèreté de la réaction: dès 1945, ils 
envisagèrent de l'adapter hors de son domaine propre qui sem- 
blait être celui des intercepteurs à grande vitesse, dans celui 
des transports à grande distance. 

Il est intéressant aujourd'hui, avec le petit recul de temps 
dont nous disposons et les résultats des diverses expériences 
qui ont été menées depuis lors, de nous demander de nouveau 
si le moteur à pistons à grande puissance à définitivement 
perdu la partie et si, comme on l'a cru, la mise en service de 
turbopropulseurs n'est qu'une étape avant l'adoption générali- 
sée du réacteur pur sur les lorg-courriers. 

Avant de 
machines et de discuter les différences de construction et d'uti- 


passer en revue ées trois grandes catégories de 
lisation, il n'est pas inutile de rappeler les grands schémas sur 
lesquels s'appuie la mécanique de la propulsion, et de situer 
moteurs à pistons, turbopropulseurs et turboréacteurs dans la 
gamme actuelle des propulseurs aériens, On s'apercevra ainsi 
que la grande diversité des vocables et des réalisations prati- 
ques cache une profonde unité de nature thermodynamique. 
La propulsion. — Un avion lancé dans l'atmosphère à 
une vitesse suffisante se soutient grâce à ses ailes: le choc des 
molécules gazeuses développe sur leurs surfaces des forces du 
même ordre de grandeur que le poids. Le rôle du propulseur 
n'est pas de sustenter l'avion, mais de le tirer sur sa trajec- 
toire, en s'opposant à la résistance aérodynamique de l'air. 


Le propulseur peut agir de deux façons très différentes pour 


innuler la traînée : par action ou par réaction. Dans le pre- 
mier cas, il prend appui directement sur l'air, et progresse un 
peu à la façon d'un rameur qui pèse sur l'eau par l’intermé- 
diaire d'une rame. L'hélice en vol de croisière est un propul- 
seur à action dans la mesure où ses pales découpent l’atmo- 
sphère sans la déplacer, Le second cas est de prime abord plus 
mystérieux; aucun de nos véhicules terrestres n'est mû par 
réaction, et on ne peut guère citer qu'une expérience connue 
de tous où ce phénomène apparaisse nettement : le recul des 
armes à feu, En effet, les forces de réaction prennent naissance 
chaque fois qu'il y a éjection d'une quantité de matière par 
un système quelconque; et ces forces sont d'autant plus consi- 
dérables que la masse éjectée est plus grande et la vitesse de 
départ plus élevée, Un charriot, sur lequel on monterait une 
mitrailleuse, reculerait à chaque rafale, par réaction. 

Dans les applications de ce principe à l'aéronautique, les 
masses éjectées sont, soit empruntées en majeure partie à 
l'atmosphère prises à l'engin lui-même 
Ainsi, le turboréacteur « Nene », pour assurer sa pous- 
véritable torrent d'air, 
12 000 1 pär seconde, qu'il porte à 8oo°, par combustion de 
540 g de kérosène chaque seconde et qu'il rejette à une vitesse 
relative de 2 200 km/h environ, 

La fusée, par contre, n'utilise pas l'atmosphère, elle peut 
évoluer dans un gaz inerte et mieux encore dans le vide absolu. 
Elle doit par conséquent emporter en plus de son combustible 
un poids fantastique de comburant destiné à le brûler. Les V2 
allemands, chargés d'alcool et d'oxygène liquide, perdaient sur 
leur trajectoire 50 pour 100 de leur poids initial, soit g tonnes. 


(réacteurs), soit 
fusées). 


sée de 1800 kg en vol, aspire un 


A vrai dire, la distinction que nous venons d'indiquer entre 
deux modes fondamentaux de propulsion, action et réaction, 
est très théorique. En fait, si l’on examine de plus près les 
différentes catégories de propulseurs, on s'aperçoit que tous, 
excepté la fusée se déplaçant dans le vide, font appel à ces deux 
modes à la fois. L'hélice au point fixe souffle derrière elle de 
grandes quantités d'air comme un ventilateur, elle fonctionne 
alors en réacteur, Quant au turbo-réacteur, il projette derrière 
lui une colonne de gaz brûlés qui n'est pas sans prendre appui 
sur l'atmosphère. 


Les machines. — Nous avons 
ensembles propulseurs de l'extérieur sans nous soucier du 
fonctionnement interne des machines thermiques, Suivons 
maintenant une masse d'air depuis son entrée jusqu'à sa sor- 
tie de l'appareil, Sa pression, sa vitesse et sa température évo- 
luent à chaque instant, et les différentes énergies qu'elles 
mesurent : manométrique, cinétique et thermique, se trans- 
forment les unes dans les autres, 

Une machine à combustion interne est essentiellement consti- 
tuée d'une chambre de combustion, où l'énergie contenue dans 
le combustible est libérée sous forme de chaleur et d’un sys- 
tème détendeur qui transforme ces calories, soit en travail 
mécanique recueilli sur un arbre dans le cas des moteurs, soit 
en énergie cinétique dans le cas des réacteurs. Si l'on met à 
part la fusée (fig, 1), ces deux opérations, combustion et 
détente, sont toujours précédées d'une compression, sans 
laquelle les puissances obtenues seraient en général insigni- 
fiantes, On retrouve donc dans toute machine d'aviation le 
même schéma de base : compression, combustion, détente. 
Comment ces trois opérations sont-elles réalisées ? 

De la façon la plus simple dans le statoréacteur (fig. 2). Cet 
appareil est constitué par un banal tuyau, tantôt conique, tan- 


jusqu'ici envisagé les 
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Fig. 1, 2, 3, 4 — Sché de pr L . De haut en bas : Fusée 
à liquides, statoréacteur, turboréacteur, turbopropulseur. 

Le moteur à pistons n'a pas été représenté, Les chiffres dans les quatre 

figures désignent : 1, diffuseur d'entrée ; 2, compresseur axial ; 3, chambre 
de combustion ; 4, turbine ; 5, tuyère de détente ; 6, réducteur. 


‘ât cylindrique, qui effectue lui-même, sans le secours d'au- 
cune pièce mobile, compression et détente, en offrant au fluide 
qui le traverse des sections de passage variables, En effet, si 
l'on veut bien admettre que les vitesses et les pressions varient 
en sens opposés dans l’évolution d’un fluide, il devient intuitif 
que l'écoulement d'un gaz à travers un tube évasé provoque un 
ralentissement, donc une compression, tandis que l'écoulement 
de ce même gaz, à travers un étranglement provoque une accé- 
lération, donc une détente, La tuyère thermopropulsive sub- 
sonique de M. Leduc, qui fonctionne selon ce principe, appa- 
raît, éclairée sous ce jour, comme le propulseur le plus simple 
de conception. 

Le turboréacteur (fig. 3) est déjà une mécanique plus com- 
pliquée; il possède des machines rofatives, compresseur cen- 
trifuge ou axial et turbine, L'air y subit la même évolution que 
dans le statoréacteur : compression, injection du combustible 
et combustion, détente; mais cette dernière opération se frac- 
tionne en deux parties, une première détente qui actionne la 
turbine reliée au compresseur par un arbre commun et fournit 
ainsi le travail nécessaire à la compression, une deuxième 
détente dans une tuyère convergente qui accélère les gaz brûlés 
et engendre la poussée. 

Le fonctionnement du moteur à pistons est sans doute plus 
accessible au sens commun. La compression, la combustion et 


la détente ont lieu dans une même chambre de dimensions 
variables, le cylindre. Les forces de pression qui s'exercent sur 
le fond du piston au cours de la détente nous sont familières. 
Cependant, nous verrons que cette solution, avec ses grandes 
variations de vitesses du fluide, ses mouvements alternatifs et 
ses organes accessoires, est la plus complexe. 

Le pulsoréacteur du type « Escopette » utilise des phénomè- 
nes extrêmement fugitifs de propagation, mais on y observe 
néanmoins une onde de compression, une combustion et une 
onde de détente, 

Quant au turbopropulseur (fig. 4), il participe du groupe 
motopropulseur (auquel il emprunte l'hélice) et du turboréac- 
teur (auquel il emprunte le fonctionnement interne), Une par- 
tie de la puissance propulsive est livrée à l'hélice par la tur- 
bine, l’autre au jet. 

Il existe encore de nombreux propulseurs obtenus à partir 
de ceux que nous avons cités jusqu'à présent, mais dans la 
compétition actuelle pour la conquête des grands rayons d'ac- 
tion, seuls le moteur à pistons, le turboréacteur et le turbo- 
propulseur sont engagés, 


|. LE MOTEUR A PISTONS 


Ce qui frappe tout d'abord dans le moteur à pistons, c'est 
sa grande complexité, 

Son fonctionnement de principe est déjà d'une réalisation 
délicate : pour transformer le mouvement alternatif des pistons 
poussés par les gaz en un mouvement de rotation sur l'arbre, 
on doit employer une transmission par bielle et vilebrequin; 
or, ce dernier ensemble, l’embiellage, fait le désespoir de l'in- 
génieur : il est lourd, encombrant, de forme compliquée et 
d'usinage coûteux. 

Les déplacements des différentes pièces sont parfois si diffi- 
ciles à imaginer, à partir des liasses d'épures, que certains 
bureaux d'études font construire des maquettes en bois, lors- 
qu'ils étudient un nouveau moteur. Sur ces maquettes, ils 
vérilient que le montage des pièces est possible et qu'elles ne 
viennent pas buter les unes contre les autres en fonctionnant, 

Ceci n’est qu'un premier aspect des difficultés, le plus bénin. 
Il faut se rendre compte que, sur un moteur comme le « Gnome 
et Rhône 14 N », le vilebrequin effectue chaque seconde 
ho lours, que les pistons parcourent chaque seconde 4o fois 
leur course dans un sens ét dans l'autre, et que les bielles 
encaissent chaque seconde 20 explosions les comprimant sous 
une force de 8 t et les raccourcissant de 0,3 mm. 

Les efforts sont donc énormes et d'autant plus dangereux 
qu'ils varient très rapidement dans le temps. Les déformations 
sont aussi considérables, comparées aux précisions courantes de 
fabrication de 0,01 mm. 

On aura une idée plus nette encore des difficultés si l’on 
ajoute que des pièces aussi banales en apparence que les res- 
sorts de soupape demandent des études mathématiques très 
poussées et l'emploi de l'analyseur harmonique, que malgré 
les déformations, les sautes de température et les fortes pres- 
sions, de l'ordre de 60 atmosphères, dont les cylindres sont le 
siège, les segments doivent assurer leur étanchéité, et que tou- 
tes les surfaces, dites frottantes, sont en fait séparées les unes 
des autres par un mince film d'huile qui se romprait si les 
aspérités du métal dépassaient 0,2 micron. 

Mais, va-t-on dire, ces considérations devraient jouer aussi 
bien pour les moteurs d'automobiles que l’on construit pourtant 
en grande série et à un prix relativement bas. Certes, si l’on 
néglige quelques différences, par exemple qu'avec le poids 
d'une Talbot, un gros moteur d'aviation doit développer la 
puissance d'une locomotive à vapeur, et si l'on perd de vue 
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que ses qualités essentielles sont la puissance, la légèreté et la 
sécurité. 

Le problème ardu qui se pose au motoriste d'avion est iei de 
réaliser des pièces plus sûres avec un minimum de matière. 
Pour cela, il dispose en premier lieu des aciers spéciaux; il 


existe une très grande variété de ces aciers obtenus par addi- 
tion de chrome, de nickel, de manganèse, de molybdène, de 
tungstène, de silicium, de cobalt, de vanadium, de titane, de 
tantale, de colombium, de zireonium et d'aluminium. Chaque 
catégorie a ses qualités propres: certains alliages résistent aux 
températures élevées, d'autres aux efforts alternés, d'autres 
encore à l'usure où à la corrosion, On compte qu'un motent 
de 1 000 kg comprend Soo kg d'aciers spéciaux et fait 640 kg 
de déchets, Cette consommation affolante de matériaux straté- 
giques est à placer au passif du moteur à explosion, 

L'ingénieur ne se contente pas de mettre en œuvre une 
matière exceptionnelle, il a recours à tous les procédés qui peu- 
vent renforcer la sécurité, On remarquera en particulier que 
sur les vilebrequins toutes Jes surfaces, même celles qui ne 
tourillonnent pas, sont soigneusement usinées, de f 

ter tout défaut de surface susceptible de constituer une amorce 


de rupture 


L'obtention de grandes puissances spécifiques au sol et en 
altitude introduit avec le compresseur centrifuge à deux vites- 
ses une nouvelle complication. Le rôle de cet appareil est de 
suralimenter les evlindres et de contrebalancer la diminution 
de la pression à l'altitude de croisière choisie, Un moteur qui 
en serait dépourvu perdrait du sol à Sooo m les deux tiers 
de sa puissanre. 

Signalons enfin la multitude de mécanismes, d'accessoires 
et de sources d'énergies secondaires, pompes à huile et généra- 
trices électriques, qui preanent leur mouvement sur le carter, 

Après celte revue rapide des difficultés du motoriste, on 
s'étonnera beaucoup moins des 4 à 5 ans qui séparent la 
conception d'un moteur nouveau du lancement de la série. 
L'impression de complexité qui se dégage des paragraphes 
précédents est à la base de la défaveur actuelle du moteur à 


explosion, mais ce n'est pas son seul défaut Il est lourd : à 


puissance égale et à 630 km/h, son poids est trois fois plus 
grand que celui d'un turbo-réacteur. {1 ne peut atteindre les 


fortes puissances qu'avec des essences à indice d'octane élevé 
qui retardent l'apparition de la détonation dans les cylindres; 
ce phénomène s'apparente à la propagation d'ondes explosi- 
ves: il se traduit par une sorte de choc sur les culasses, Nous 
avons déjà vu en outre que le groupe moto-propulseur n'est 
pas adapté aux grandes vitesses, en raison de la mauvaise effi- 
cacité de son hélice, Il semble aussi que sa puissance soit limi- 
tée à 4 000 où 5 000 ch par le refroidissement qui pose déjà 
de sérieux problèmes sur ur 28 cylindres comme le Wasp 
Major de Pratt et Whitney. 

En dépit de ce réquisitoire, le moteur à pistons équipe encore 
la plupart des long-courriers en service ou aux essais, le 

Constellation » comme l « Armagnac ». Sans doute faut-il 
voir dans ce fait l'hésitation des constructeurs et des compa- 
gnies de transport à abandonner un matériel éprouvé, qui 
bénéficie de longues années d'expérience, pour un matériel 
nouveau! Mais il y a plus. Le moteur à pistons possède sur 
ses rivaux un avantage qui n'est pas des moindres en utili- 


sation commerciale, l'économie. Au décollage, sa consomma- 
tion est inférieure de 73 pour 100 à celle du turbo-réacteur 
correspondant; cet écart diminue, il est vrai, avec l'augmen- 
tation de Ja vitesse, mais il reste encore de 50 pour 100 à 
650 km h. 

Cette économie a une influence directe sur la charge payante 
qui en définitive est la caractéristique essentielle d'un appa- 


reil commercial; sur un trajet donné la charge payante est 
d'autant plus grande que le poids de l'ensemble propulseur 
combustible est plus faible, On voit que, sur les 6 000 km de 
rason d'action d'un long-courrier, la diminution de consom- 
mation du moteur compense largement le handicap de son 
poids, C'est pourquoi les tenants du moteur à pistons misent 
avant tout sur sa sobriété et cherchent désormais à réduire les 
consommations au détriment de la simplicité et du poids. 

Or le moteur classique rejette dans l'atmosphère 43 à 
bo pour 100 de l'énergie du combustible en pure perte, Il est 
possible de faire cesser ce gaspillage en détendant les gaz brû- 
lés dans une tuyère ou dans une turbine, La première méthode 
donne lieu aux pipes à réaction qui sont inefficaces à faible 
vitesse et trop bruyantes pour les appareils commerciaux. La 
deuxième méthode a donné lieu à deux réalisations : le turbo- 


Fig. 5. — Un Lokheed Superconstellation en vol. 
est équipé de moteurs Wright Turbocyclone (Photo Services américains d'information) 
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Fig. 6. — Le moteur Napier « Nomad ;». 


Moteur compound à 12 cylindres, à taux de compression élevé 


A gauche, la turbine dans laquelle les gaz se détendent de nouveau à la sortie des 


cylindres. L'une des hélices est entraînée par le moteur à pistons et l'autre par la turbine. 


compresseur si la turbine est montée sur l'arbre du compres- 
seur, le moteur compound, si la turbine est reliée par un jeu 
d’engrenages à la fois au compresseur et au vilebrequin. 

Le turbo-compresseur ne récupère qu'une partie de l'éner- 
gie, celle nécessaire à la compression, Le bilan du moteur 
compound est beaucoup plus satisfaisant, puisque l'énergie 
supplémentaire est reportée sur le vilebrequin. On aboutit à 
ce résultat surprenant que la puissance croît avec l'altitude et 
que la consommation spécifique, par cheval et par heure, 
décroît. A 10 km au-dessus de la mer, la consommation d'un 
compound n'est que 63 pour 100 de celle d'un moteur à com- 
presseur mécanique de même puissance, 

Pratt et Withney ont étudié un turbo-compresseur sur le 


Photo Narien 


« Wasp Major V.D.T, », mais ont renoncé à sa construction 
en série, Le Wright « Turbocyclone » de 3 250 ch est un com- 
pound, variante du Wright R 3 550 à 18 cylindres de 2 500 ch, 
ce moteur sera monté sur le « Superconstellation » (fig. 5). 
Le Napier « Nomad » est d'une conception plus originale; c’est 
un moteur diesel à deux temps de 12 cylindres qui développe 
3 000 ch. Une turbine double montée sur l'arbre d'un com- 
presseur axial basse pression est reliée à une hélice, Le vile- 
brequin actionne une deuxième hélice coaxiale et un com- 
presseur centrifuge haute pression (fig. 6). 
Le moteur à pistons n'est pas encore enterré. 


à suivre), Jacques Lacunirr. 


Nouvelle synthèse industrielle des phénols 


On sait l'importance croissante accordée par l'industrie chi- 
mique aux phénols. Ces corps trouvent des débouchés de plus 
en plus larges dans la fabrication des plastiques, des phéno- 
plastes, des explosifs et des produits de synthèse. 

Un nouveau procédé de fabrication va être mis en applica- 
tion à partir du eumène ou isopropylbenzène, obtenu syn- 
thétiquement dans l'industrie chimique, pétrolière par fixation 
du propylène sur le benzène, en vue de préparer un carburant 
de choix pour l'aviation. Or le cumène peut, par oxydation à 
l'état d'hydroperoxyde, puis rupture de ce dernier corps, four- 
nir de l’acétone et du phénol. 

L'hydroperoxyde de cumène était déjà un produit industriel. 
Il est employé comme catalyseur de polymérisation dans la pré- 
paration du caoutchouc « froid » obtenu par copolymérisation 
du butadiène et du styrolène. 

La nouvelle méthode a un caractère général : la rupture des 
molécules d'hydroperoxydes conduit à l'obtention d'une série 


de phénols et de dérivés phénoliques, C'est ainsi que le para- 
crésol peut être obtenu à partir du p.cymène. 

La première usine utilisant cette nouvelle technique indus- 
trielle sera construite par la Hercules Powder Cy et mise en 
marche en 1953. Située dans la région industrielle de la rivière 
Delaware, dans le New-Jersey. elle sera alimentée en matières 
premières, propylène et benzène, par les fours à coke et les 
raffineries locales. 

Ce nouveau procédé de synthèse permettra la préparation, 
avec le même appareillage et par des techniques analogues, 
d'une série de phénols et de dérivés phénoliques en quantités 
considérables. En outre, il économisera d'importantes quanti- 
tés d'acide sulfurique de haute concentration exigées par les 
anciennes méthodes de sulfonation du benzène, C'est là un 
important avantage en raison de la pénurie de soufre actuelle, 
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RESTAURATION OÙ RÉPARATION 
DES MONUMENTS ANCIENS 


Fig. 1 et 2. — Façade du croisillon sud du transept de Notre-Dame de Paris. 


che, avant la restauration 4 droite, après la restauration 


Photo anonyme vers 1852, collection Yvan Cunist 


e que l'on appelle, d'un terme équivoque, la restauration 
des monuments anciens pose une série de complexes pro- 


blèmes qu'il n'est nullement dans nos intentions de trai- 


ter dans leur ensemble. Nous évoquerons seulement quelques 
aspects techniques des méthodes nouvelles que l'on semble vou- 
loir utiliser, timidement encore, dans le cas d'édifices mutilés 
par la guerre, méthodes qui s'opposent à toutes celles qui ont 
été appliquées depuis plus d'un siècle, 


On sait généralement que Viollet-le-Duc et ses successeurs 
immédiats ou lointains ont pratNqué des théories systémati- 
ques qui ont été sévèrement critiquées par quelques-uns des 
esprits les plus lucides de notre temps, singulièrement 
Auguste Rodin (1). Cette école officielle, née de la paradoxale 
conjonction du romantisme et du rationalisme, se considère 
comme héritière légitime des grands maîtres d'œuvre du 
Moyen Age; pour elle, il n'est aucune solution de continuité 


1. Les cathédrales de France, Paris, 1914, Armand Colin 


: multiples changements ; la rosace à tourné de 15 degrés. 


(Photo LecouTE). 


entre l'âge médiéval et l'âge contemporain, Une phrase de 
Viollet-le-Duc résume bien ce téméraire état d'esprit : « Res- 
laurer un édifice, disait-il, ce n'est pas l'entretenir, c'est le 
rétablir dans un état complet qui peut n'avoir jamais existé à 
un moment donné ». 

Comme nous allons le rappeler rapidement, c'est au nom 
d'un tel absolu que de multiples édifices — cathédrales, égli- 
ses, châteaux, enceintes fortifiées — firent l'objet de « res- 
tauralions complètes », selon l'expression de Prosper Mérimée 
qui fut le second des inspecteurs des Monuments Historiques. 
Le principe de l'unité de style, tout à fait contraire à l'esprit 
du Moyen Age, découle du même absolu : dans de nombreux 
cas, en effet, des adjonctions postérieures à la construction 
primitive d'un édifice fureñt anéanties et remplacées par des 
éléments pastichés du style originel. 

En dépit de leurs premières déclarations, souvent pleines de 
bon sens, de respect et de modération, aucune considération 
historique ou esthétique n'arrêta Viollet-le-Duc et ses conti- 
nuateurs. Qu'il s'agît d'éléments architecturaux ou décoratifs, 
tout pouvait et devait ètre reconstitué en cas de disparition, de 
mutilation ou de désagrégation. Ainsi commença le long règne 


1 
1 
| 
à | 
| 
| 


209 


du pastiche, autrement dit du mensonge esthétique. « Le men- 
songe est pire que la mort », proclamait Rodin, « Qu'une 
œuvre du xn° siècle soit exécutée au xix°, avait déjà écrit 
Anatole France, cela s'appelle un faux. Tout faux est haïssa- 
ble ». 

Une grande conscience professionnelle, une connaissance 
approfondie et un amour passionné du Moyen Age guidèrent 
pourtant Viollet-le-Duc au long de sa carrière laborieuse, « Je 
vis comme un véritable loup, éerivait-il en 1841; ce sont mes 
pierres qui sont mes confidentes et qui ont, seules, le pouvoir 
de me distraire ». Le célèbre Dictionnaire d'architecture, dont 
les théories historiques ont été souvent battues en brèche, n'en 
prouve pas moins la solide érudition de son auteur et l'enthou- 
siasme de celui-ci pour un Moyen Age longtemps ignoré ou 
méconnu, Sa témérité d'architecte et ses prétentions rationa- 
listes de restaurateur, dérivées de son œuvre écrite, révèlent 
malheureusement une insensibilité qu'il serait vain de dissi- 


muler. 


Les photographies qui accompagnent ces notes montrent quel- 
ques exemples caractéristiques des restaurations répondant aux 
principes de Viollet-le-Duc. Leur examen attentif remplacera de 
longs commentaires, C'est ainsi que l'on comparera deux pho- 
tographies de la façade du croisillon sud de Notre-Dame de 
Paris, avant et après le passage du restaurateur (fig, 1 et 2). 
La première date approximativement de 1852, la seconde est 
toute récente, On notera la transformation complète du cou- 
ronnement de cette façade, particulièrement de sa petite rosace 
entourée d'éléments inventés de toutes pièces, le nouveau dessin 
des grands pinacles que flanque ce couronnement, les modi- 
fications apportées dans la grande rosace que Viollet-le-Duc a 
reconstruite et fait tourner de quelques degrés et dont il a 
changé le dessin des trilobes extérieurs. On remarquera éga- 
lement la nouvelle floraison des redents, la restitution de la 
balustrade centrale ainsi que celle de la pose des statues dans 
les niches vides, etc... L'implacable sécheresse de cette façade 
de Notre-Dame de Paris, ce n'est pas au Moyen Age qu'on la 
doit, mais aux excès d’une restauration intégrale que rien ne 
justifiait. 

Nous donnons sur la couverture une photo, prise vers 1 


, 


de la façade occidentale de la mème cathédrale, document resté 


L'ancienne balustrade de la galerie de la Vierge vient d'être remplacée 


Fig. 3. — Façade occidentale de Notre-Dame de Paris pendant sa restauration. 


quand la balustrade existait encore (Photo anonyme vers 1852, collection Yvan Carisr). 


jusqu'alors inédit et qui, à notre connaissance, est la plus 
ancienne photo sur papier de la façade de Notre-Dame, C'est, 
du moins, la seule où figure la balustrade authentique de la 
galerie de la Vierge. En comparant ce document à une autre 
épreuve exécutée peu après (fig. 3), on relèvera un exemple 
frappant des résultats auxquels a conduit le principe de 
l'unité de style. Au-dessus de la galerie des Rois se dévelop 
pait l'élégante balustrade ajourée de la galerie de la Vierge, 
te à la fin du xm° siècle, Viollet-le-Duc, 


qui avait dû être re 
ayant retrouvé, sur les contreforts, les vestiges de la balustrade 
primitive, détruisit complètement celle du x siècle pour en 
reconstruire une autre, suivant le dessin original qui lui parais- 
sait plus conforme au style général de la façade. 

Ajoutons que les statues qui occupaient les ébrasements des 
portails et les niches des contreforts et de la galerie des Rois 
ayant été détruites sous la Révolution, Viollet-le-Duc décida de 
les restituer. Sur la photographie la plus ancienne, les statues 
que l'on aperçoit au portail central et le long de la galerie 
des Rois ne sont que des maquettes placées par le restaurateur. 
Le tympan du portail central, consacré au Jugement-Dernier, 
avait été mutiké au xvur siècle : il fut également complété 
sous le Second Empire. Le premier des deux documents nous 
montre le tympan central dissimulé par la logette de charpente 
derrière laquelle travaillait le sculpteur assez hardi pour se 
mesurer au x siècle; le second nous présente la restaura- 
tion en voie d'achèvement, alors que l'on travaillait encore 
aux galeries des Rois et de la Vierge. 

La conscience professionnelle de Viollet-le-Duc et, en même 
temps, ses audaces restauratrices, apparaissent sur ces quelques 
précieuses photographies anciennes qui constituent d'irréfuta- 
bles documents historiques. 

Abadie ne fut pas moins téméraire dans le sud-ouest de la 
France, comme en témoignent deux photographies de la cathé- 
drale Saint-Pierre d'Angoulème réalisées pendant et après sa 
restauration vers 1865 et en 1835 (fig, 4 et 5). L'architecte 
entreprit en effet de supprimer le couronnement ancien de cette 
façade romane où l'on voyait les amorces d'un pignon ainsi 
que deux lanternons très postérieurs au xu° siècle et d'y substi- 
tuer un pignon triangulaire flanqué de deux clochers surmon- 
tés de flèches coniques, Rien n'autorisait cette restitution gra- 
tuite, eût-on même possédé des documents iconographiques les 
plus indiscutables. 

Nous pourrions citer d'innombrables exemples du même ordre 


A comparer avec la photo de notre couverture, prise deux ans auparavant, 
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{ gauche, pendant la restauration dé 


Héliographie Piacer, vers 1865 


qui montreraient le systématisme, bien intentionné certes, de 
l'école de Viollet-le-Duc qui a sauvé, matériellement, une part 
patrimoine monumental, mais au détri- 


importante de notre 
ment de ce qu'il avait de plus inimitable son authenticité, 


Dès Je Second Empire, des archéologues, des historiens et 
des amateurs d'art ne manquèrent point de critiquer les métho- 
des apportées à la restauration des monuments anciens. Peu 
a peu, sans pour autant répudier l'esprit même des premiers 
restaurateurs, les services officiels des Monuments Historiques 
tentèreut d'humaniser leurs rigoureuses doctrines, 

Nous en arrivons ainsi au problème essentiellement techni- 
que de la restauration : celui de la taille des pierres neuves, La 
sécheresse de celles« i, comparée au modelé tout de liberté, de 
souplesse et d'imprévu, des pierres anciennes, avait été très sou- 
vent notée par les critiques et les archéologues depuis un siè- 
cle. Pour remédier à cet état de choses, le service des Monu- 
ments Historiques avait tenté d'utiliser des outils anciens comme 
la laie ou la bretture, pour la taille des pierres, et de recou- 
rir, en outre, aux pierres des ‘inèmes carrières que celles qui 
avaient été exploitées au Moyen Age lors de la construction de 
l'édifice en cours de restauration, Souci respectable, mais qui, 
tout compte fait, conduit à exécuter des pastiches un peu plus 
habiles et sublils que ceux qui furent réalisés au siècle dernier. 

Or, deux églises bombardées de Normandie, celles de Colle- 


Fig. 4 et 5. — Façade occidentale de la cathédrale Saint-Pierre d'Angoulême. 
l'étage inférieur et avant la construction des tours et du pignon. À droite, après la restauration 
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1875). 


(Photo Govarp, 


ville-sur-Mer et de Basly, situées dans le département du Cal- 
vados, ont été traitées d'une façon particulière qui doit retenir 
l'attention. 

La première de ces églises, qui a été durement mutilée en 
1944, a perdu, entre autres éléments, la plus grande partie de 
son sobre et vigoureux clocher roman du xn° siècle. Depuis 
1919. la direction des Monuments Historiques a entrepris sa 

restauration complète », alors que sa conservation à l’état de 
ruine eut été infiniment plus logique, en ce sens que les élé- 
ments authentiques de l'édifice eussent été préservés de toute 
adjonction moderne (la question de la conservation des rui- 
nes mérite une étude spéciale, que nous n'aborderons pas ici). 
Une église paroissiale nouvelle, à l'image de notre temps et 
répondant aux besoins propres de eelui-ci, aurait pu être édi- 
fiée à un autre emplacement. Respecter intégralement Îles 
témoignages esthétiques du passé, n'est-ce pas ouvrir largement 
les voies aux tentatives les plus audacieuses de l’art présent ? 

Comme l'écrit M. Achille Carliersdans une récente livraison 
n° 15-16) de la revue Les Pierres de France, on constate à 
Coileville « un effort inaccoutumé pour tenter. l'impossible 
intégration de l'œuvre fausse à l’ancienne ». Non seulement, 
en effet, on patine soigneusement les pierres neuves, mais on 
procède à une taille d'un genre tout à fait imprévu, 

C'est ainsi que les parements des pierres utilisées dans la 
reconstruction du clocher n'ont pas été traitées selon la méthode 
pratiquée par l’école de Viollet-le-Duc, responsable de la séche- 
resse et de la platitude qui nuisent si gravement à l'unité plas- 
tique de tant d'édifices restaurés; et ils n'ont pas été exécutés 
selon les normes médiévales auxquelles on croyait naguère bien 
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vainement revenir, Avec beaucoup plus d'honnèteté intellec- 
tuelle et technique, l'architecte chargé des travaux de Colle- 
ville a eu recours à des tailles de fort relief et a creusé 
dans les parements neufs des sillons presque vermiculés, net- 
tement différents, dans leur irrégularité voulue, des parements 
anciens (fig, 

« Une semblable taille, remarque M. Achille Carlier, ne vise 
évidemment en aucune façon à essayer de tromper, à faire 
prendre le travail moderne pour un travail ancien, Ce qui est 
tout de mème un mérite : celui de la franchise », IF s'agit 
encore une fois, d’une « restauration complète » et, si l'on 
n'admet point ce principe, le travail exécuté à Colleville ne 
convertira nullement les partisans de l’abstention, On doit pour- 
tant avouer que celle restauration est plus satisfaisante pour 
l'esprit que toutes celles qui sont généralement accomplies dans 
un cas semblable, Pour l’auteur que nous venons de citer, la 
plus sage solution serait celle qui consisterait à ne plus appa- 
reiller ou tailler les pierres neuves, ni à les faire tailler au 
hasard, mais à employer des pierres cassées naturellement. La 
consolidation en moellons bruts, sans pierres de taille en pare- 
ments apparents : telle serait, en effet, la seule méthode, 
entièrement respectueuse du passé, à utiliser dans le cas de 
brèches partielles. On ne pouvait, à Colleville, où le clocher 
avait presque complètement disparu, réaliser un tel programme. 
Celui-ci n'eût été applicable que s'il s'était agi de rares brèches 
qui eussent pu nuire à la sécurité matérielle de l’ensemble. 

Quoi qu'il en soit, de bons esprits en viennent à admettre 
que notre époque ne peut prétendre à reconstituer exactement 
une œuvre médiévale; ils reconnaissent ainsi, implicitement, 
que les conditions spirituelles et matérielles du xx° siècle ne 
sont plus les mêmes qu'il y a sept ou huit cents ans. Cette 
constatation, d'apparence toute simpliste, est d'un très grand 
prix, venue qu'elle est des sphères officielles, Elle peut mar- 
quer l'aurore d'une véritable révolution dans le domaine de la 
conservation et de la réparation (ne disons plus restauration 
des monuments anciens dégradés ou mutilés. 


Fig. 7, 8, 9. — Église de Basly (Calvados). 


Fig. G. — Taille nouvelle des pierres de réparation. 
Quelques pierres neuves du clocher de l'église de Colleville-sur-Mer, 


(Photo Les Piennes pe Fraxce, 1950 


Le elocher roman de l'église de Basly, non classée parmi les 
monuments historiques, avait subi des destructions à peu près 
semblables à celles de Colleville. Sa courte flèche de pierre avait 


disparu (fig. 7 et 8). 


L'architecte chargé de sa réparation, nécessaire pour des rai- 
sons de sécurité, a procédé d'une façon encore plus prudente 
et plus singulière que dans l’autre église normande, Il a, très 
simplement, cimenté la partie supérieure de la tour et édifié 
une sorte de beffroi en moellons bruts destiné à supporter un 
toit à double versant, On regreltera pourtant que des pierres 
en saillie aient été insérées dans les moellons, disposition inu- 
tile du point de vue de la sécurité et, du point de vue esthé- 
tique, tout à fat eritiquable (fig. 9). 

Cette réparation pleine d'humilité est révélatrice, Et s'il est 
attristant de découvrir, couronnant une église romane, un clo- 


A gauche, le clocher avant le bombardement. Au milieu, après le bombardement, A droite, le clocher depuis s4 réparation 


(Photo Canziern, 1928) 


Photos Les Piennes pe Fnaxcr, 1944 et 1946). 
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cher en moellons coiffé d'une bâtière, il serait encore beau- 
coup plus désolant d'y voir, à jamais, un clocher néo-roman, 
c'est-à-dire un pastiche. 


Doit-on systématiser ce procédé ? La réponse serait complexe 
à formuler, Un édifice traité selon le procédé utilisé à Basly 
souffrira toujours de la présence sans prestige d'un clocher en 
moellons bruts qui vient détruire l'unité plastique de l'ensem- 
ble, Une double question se pose alors : peut-on obtenir la 
complète reconstitution d'une œuvre d'art créée par un civili- 
sation disparue, reconstitution téméraire qui ne serait, en fait, 
qu'une vue de l'esprit puisque l’auteur mème de l'œuvre muti- 
lée ne pourrait refaire exactement ce qu'il a fait une fois ? Ou 
veut-on, plus modestement, assurer la seule sauvegarde des 
parties authentiques d'un édifice mutilé ? C'est bien là que 
s'affrontent deux familles d'esprits diamétralement opposées, 
la première qui met l'accent sur la nécessité de conserver ou 
de reconstituer la physionomie générale d'un monument, en 
restituant des éléments disparus, la seconde à qui importent 
d'abord le témoignage et la valeur irremplaçables de la plas- 
tique originelle d'un édifice ancien, celui-ci fût-il ruiné, incom- 
plet et défiguré. 

La première de ces deux conceptions a fait ses preuves néga- 
tives, ainsi que l’on commence, semble-t-il, à le reconnaître 
jusque dans les milieux officiels. Adoptera-t-on un jour pro- 
chain la seconde conception qui est, certes, la plus logique, 
eu égard aux possibilités de notre temps et de notre civilisa- 
tion ? En dépit du systématisme contraire auquel elle peut 
conduire si l'on ne cherche point à l'humaniser un peu, les 
plus réfléchis de ceux qui veillent à la conservation de notre 
patrimoine monumental devraient conclure hardiment en sa 
faveur. 

Pour prendre un exemple précis, si l'un des clochers de 


Notre-Dame de Paris avait subi un outrage semblable à celui 
qui a mutilé la petite église normande de Basly, aurait-on dû 
le réparer de la même façon ou le « restaurer » intégrale- 
ment ? Je crois qu'il aurait été nécessaire et décent de procé- 
der d'une manière moins rude, par respect pour le caractère 
de Ja prestigieuse façade et de l'ensemble de la cathédrale, 
mais que, pour la même raison, il aurait fallu, à tout prix, 
éviter une reconstitution totale. Mieux vaudrait une tour à 
demi-tronquée qu'une tour neuve. Mieux vaudrait moins de 
xim® siècle qu'un peu de xx° siècle. Les cathédrales d'Auxerre 
ou de Troyes, dotées d'une seule tour en façade, ne sont-elles 
pas, bien qu'incomplètes, plus attachantes que celle de Mont- 
pellier, par exemple, qui fut restituée au siècle dernier, la tour 
de droite de la sévère cathédrale languedocienne n'étant que 
le froid pastiche de celle de gauche ? 

Nous ne comparons pas ici le style de ces édifices, mais le 
visage mème de leurs façades, l'inachèvement des deux pre- 
mières et la restauration de la troisième. 

« Abstention maxima, intervention minima » : tel est le 
principe impératif que formule M. Achille Carlier dans son 
ouvrage de base publié en 1945 aux Éditions Les Pierres de 
France, Les anciens monuments dans la civilisation nouvelle, 
qui s'oppose, sur tous les points, à la doctrine de Viollet-le- 
Duc, et auquel nous renvoyons les lecteurs désireux d'appro- 
fondir une philosophie de la conservation qui, aux yeux de 
beaucoup de nos contemporains, semblera tout à fait « révo- 
lutionnaire ». Cette philosophie semble avoir inspiré ou, du 
moins, influencé, certains des architectes chargés de la restau- 
ration des deux églises de Normandie dont nous avons parlé 
et qui, à Basly notamment, n'ont voulu se placer que du seul 
point de vue de la sécurité matérielle de l'édifice mutilé. 

Ces symptômes dénotent l'apparition d'un nouvel état d'es- 
prit au sein de la Direction des Monuments Historiques et parmi 
les architectes restaurateurs de notre temps. 


Yvax Curisr. 


4 ke sait que le pôle sud est ‘situé sur un vaste continent, 
l'Antarctique, et le pôle nord dans une masse d'eau éten- 
due et profonde, l'Océan Arctique, mais tous deux sont appa- 
rus aux rares explorateurs qui les ont vus comme des surfaces 
solides 

L'Antarctique est couvert d'une calotte glaciaire continue, 
à l'exception de très rares points, et se (trouve soudé, sauf pen- 
dant quelques moments de Fété, à une banquise côtière qui 
s'étend plus ou moins au large. L'Arctique est également un 
champ de glaces, disloqué seulement au cours de l'été par des 
« passages » plus ou moins intermittents; on sait aussi, notam- 
ment depuis les exploits de Nansen, que sa croûte glacée dérive 
lentement, sans être liée au fond, Seules les altitudes diffèrent, 
hautes sur les terres, basses sur l'eau. 

L'intérêt porté depuis quelques années aux régions polaires 
arctiques comme voies de transit aérien entre l'ancien et le 
nouveau continent a conduit à survoler le pôle, à étudier les 
régimes météorologiques et les courants d'eaux en surface au 
voisinage de l'axe du globe, à expérimenter les conditions de 
vie aux températures très basses, Toutes les disciplines scien- 
ti 
de nouvelles données. 

Deux océanographes des États-Unis, Kenneth O. Emery et 
Roger Revelle, viennent de rendre compte dans le Bulletin of 


iques participent à ces recherches et toutes acquièrent ainsi 


ILES FLOTTANTES ARCTIQUES 


the Geological Society of America des constatations faites au 
cours de vols effectués autour du pôle nord par une esca- 
drille chargée d'observations météorologiques. Les aviateurs ont 
reconnu la présence de trois masses flottantes de glaces de 
grandes étendues, dont ils ont pris des photographies. Deux 
des « îles de glace » se trouvaient à quelques centaines de 
kilomètres du pôle et la troisième à 5o0o km environ du cap 
Barrow. Leurs formes étaient plus ou moins arrondies et leurs 
diamètres variaient de 15 à 40 km. Elles dépassaient de 10 à 
0 m la hauteur de la banquise et devaient être épaisses de 100 
à 300 m, Elles se trouvaient dans des régions où les profon- 
deurs océaniques sont de plus de 4 000 m. Pendant l'été, la 
surface de ces îles présente des sillons réguliers séparés par des 
crêtes parallèles, peu élevées, distantes d'environ 500 m; on 
y voit des étangs allongés et des cours d'eau décrivant de lar- 
ges courbes. 

Comment de telles îles flottantes se sont-elles formées ? Est-ce 
la banquise qui s'est accumulée et épaissie le long d’une côte 
exposée au vent ? Ou bien s'agit-il de calottes glaciaires, de gla- 
ces continentales pléistocènes submergées, dont des fragments 
se seraient détachés du fond ? En tous cas, leur étendue, leur 
stabilité, leur surface aplanie par la neige en font des plate- 
formes utiles pour toutes les recherches de géologie, d'océano- 
graphie, de météorologie. 
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LA CULTURE DES 


TISSUS ANIMAUX 


2. Résultats et applications !' 


A cullure des tissus a été, en biologie animale, appliquée 

à l'étude de problèmes extrêmement variés. Depuis plus 

de trente ans qu'elle a fait ses preuves, nous possédons 
maintenant suffisamment de recul pour apprécier la valeur des 
résultats obtenus et juger de ce que l'on peut attendre dans 
l'avenir. 


Diftérenciation et organisation. — Quelle est la signi- 
fication des cellules dont l'émigration et la multiplication vont 
constituer une culture in vitro ) 

L'aspect même de ces cellules jeunes ayant apparemment 
perdu les caractères spécifiques des éléments existant dans le 
tissu explanté, a pu permettre de penser qu'elles perdaïent leur 
spécificité, en un mot qu'elles se dédifférenciaient, constituant 
désormais un blastème embryonnaire. 

En réalité, les faits sont plus complexes, comme je l'ai mon- 
tré en 1933, Une vraie dédifférenciation, loin d'être un phé- 
nomène général, s'observe rarement, La perte des caractères 
spécifiques n'est, le plus souvent, qu'une apparence. La mani- 
festation des caractères d'une cellule dépend étroitement de 
l'état de cette cellule. 

Comme y a insisté Prenant, il existe dans la vie cellulaire 
deux périodes que l'on peut opposer : milose et repos ciné- 
tique. Une cellule en division ne travaille pas; elle perd pro- 
visoirement les caractères de sa race, Réciproquement, une cel- 
lule qui travaille, qui manifeste ses potentialités, ne se divise 
pas. 

Il résulte de ce fait que les éléments d'une culture abondam- 


1. La culture des tissus. 1, Généralités et techniques, v. La Nature, 
n° 3206, juin 1952. 


Fig. 1. — Culture de fibroblastes (cœur d'embryon de poulet). 
Nombreuses divisions de noyaux (mitoses) à différents stades 
Grossissement : x 600 

(Photo Ixsrrrur pu Cancer). 


ment pourvue de jus embryonnaire, qui se multiplient acti- 
vement, paraissent avoir perdu leurs caractères spécifiques, Mais 
que la multiplication devienne moins active et l'on verra repa- 
raître ces caractères. 

C'est sur cette constatation que Fischer a basé sa technique 
de eulture au ralenti. Des éléments cultivés dans un milieu 
pauvre en jus embryonnaire et ne recevant leurs substances 
nutritives que du plasma, se multiplient très lentement : l'on 
assiste alors à la manifestation de leurs potentialités. 

Des fibroblastes provenant du périoste se comportent comme 
des fibroblastes ordinaires dans un milieu abondamment pourvu 
de jus embryonnaire. En les eultivant au ralenti, Fischer a 
assisté à la formation de tissu osseux à leurs dépens, même 
après un nombre considérable de repiquages. Odiette (1935) 
a observé des faits semblables dans mon laboratoire. 

Dans les cultures de foie, on constate l'absence de glycogène 
à l’intérieur des cellules hépatiques en prolifération active, Jor- 
dan avait déjà signalé que la teneur d’un tissu en glycogène 
est inversement proportionnelle à l'intensité de sa proliféra- 
tion, et Warburg a formulé qu'il n'y avait pas de croissance 
sans glycolyse, 

Or Doljanski, opérant dans les conditions de culture ralentie 
indiquée par Fischer, a constaté la réapparition du glycogène 
dans les cellules dont l'activité de croissance a diminué. Tout 
récemment, Cameron a montré que dans les cultures de rein, 
les divers types cellulaires conservent leur différenciation. 

Les cellules cultivées in vitro ne modifient pas leur nature 
pour retourner à un état embryonnaire, Leurs fonctions spé- 
cifiques se trouvent arrêtées passagèrement, muis leurs poten- 
tialités sont conservées, 


Fig. 2. — Culture de tissu épithélial (embryon de rat). 
Au centre, un noyau en prophase (première phase de la mitose, au cours 
de laquelle les chromosomes deviennent visibles). Grossissement x 600. 
(Photo Ixsrrrer pu Cancer). 


Le 


Fig. 3. — Culture de tissu nerveux (mésencéphale d'embryon 
de poulet }. 


neuroblastes : de nombreux cylindraxes po 


On observe la migration des 


sent dans le milieu de culture et se } 


prolongent vers le haut de la 


Grossissement * 300 


de la culture 


Problèmes histologiques. — La méthode 
problèmes 


in vitro a permis d'étudier un certain nombre di 
histologiques du fait qu'au lieu d'avoir, sous les veux, une 
préparation fixée et colorée mais morte, on observe un véri 
vie cellulaire, En maintenant la 


table film où se déroule la 
u microscope 


culture à une température convenable, grâce a 
à controste de phase, on obtient une analvse très précise des 
constituants cellulaires et on peut en fixer les images à Faide 
de la microcinématographie 

Ainsi a-t-on étudié le processus de la 
la phagocvtose et fixé la durée de leurs différentes phases 


milose et celui de 


fig. et 

La culture du tissu nerveux à permis d'apporter une démons- 
tration péremptoire à la théorie du neurone, On assiste, à 
partir du corps des cellules nerveuses, à la croissance de leurs 
prolongements, et l'on a pu déterminer la vitesse de cette crois 
sance (fig, 3). 

Alors que, dans un organisme, divers 
associés et intriqués dans la constitution d'un organe et que 


tissus se trouvent 


la notion de tissu se trouve ainsi être une abstraction, on peut 
oblenir, comme nous l'avons vu plus haut, des cultures de 


tissus variés à l'état pur et 11 notion en devient concrète, 


Problèmes physiologiques. — le nombreux problè- 
mes ont été abordés, Un des premiers à été celui de la contrac- 
tion du myocarde, Des fragments de cœur d'embron d'oiseau 
ou de mammifère, après avoir été mis en culture, peuvent 
présenter des contractions rythmiques persistant encore fort 
longtemps et rien n'est plus impressionnant que d'observer ce 


fragment tissulaire animé de pulsations. 


Au bout de trois mois de culture, j'ai pu constater encore 
dans certains cas l'existence de telles contractions. Olivo (1930), 
dans un milieu privé de substances stimulantes et d’une élas- 
ticité favorable, a observé des systoles pendant 6 mois. 

La fréquence, l'intensité et la régularité du rythme présen- 
tent de grandes variations. 

La contractilité du muscle cardiaque dans les cultures in vitro 
est l'un des meilleurs arguments que l'on ait pu faire valoir 
en faveur de la théorie de l’outomatisme myogène de ce mus- 
cle, On a démontré histologiquement, dans un fragment de 
myocarde présentant des contractions, l'absence de toute cel- 
lule nerveuse, 

Avec Odielle, j'ai montré que les fragments de cœur conser- 
vés jusqu'à cinq jours à o° présentaient, après leur mise en 
des contractions de rythme et d'intensité normaux. 


culture, 
se conserve 


Dans les mêmes conditions le tissu nerveux ne 
que quelques heures, S'il en existait dans le fragment primi- 
tif, il a par conséquent dégénéré,. 

Si l'on suit le développement d'une ébauche cardiaque 
in vitro (Olivo), on constate que plusieurs centres de contrac- 
tion peuvent apparaître, mais le synchronisme ne tarde pas à 
s'établir. 

Fischer a cultivé côte à côte deux fragments de myocarde 
dont la vitesse du rythme était différente. Par suite de la crois- 
sance, les éléments des deux fragments viennent en contact l’un 
avec l'autre et une continuité matérielle ne tarde pas à s'éla- 
blir, A partir de ce moment, on constate l'unification de la 
fréquence du rythme qui est alors synchrone, 
enregistrer l'électrocardiogramme de cultures de 
myocarde et l'on constate qu'il possède exactement les carac- 
téristiques de celui que l’on inscrit avec le cœur de l'animal. 

Mais c'est surtout comme matériel expérimental que les cul- 
tures présentent un grand irlérèt, Grâce à elles, le biologiste 
peut avoir à sa disposition, comme de véritables animaux de 
laboratoire, des souches cellulaires variées et les soumettre aux 


On peut 


facteurs expérimentaux les plus divers avec cet avantage appré- 
ciable qu'une culture in vitro constitue un système infiniment 
moins complexe qu'un organisme animal entier, Le facteur 
nerveux et le facteur vasculaire se trouvent notamment sup- 
primés, 

Les cultures se montrent d'éxcellents réactifs vis-à-vis des 
l'étude de leur action a permis d'obte- 


sants, 


substances toxiques 
nir des résultats intére 
C'est ainsi, qu'avec Ch, Sannié, nous avons montré que les 
différents tissus, par exemple fibroblastes, parenchyme rénal, 
tissu nerveux, présentaient vis-à-vis 


parenchyme hépatique, 
des toxiques minéraux ou organiques une sensibilité spécifique. 
Par contre les tissus semblables provenant d'animaux d'espèces 
différentes ont à peu près la même sensibilité, En particulier, 
j'ai constaté que, pour l'atropine, on ne retrouve pas les diffé- 
rences de sensibilité si remarquables d'une espèce à l'autre. 

Les cellules en culture supportent, en général, des concen- 
trations toxiques bien supérieures à celles qui tuent un orga- 
nisme, Cependant la sensibilité du tissu nerveux est, le plus 
souvent, du même ordre que celle de l'organisme. 

On retrouve, pour les cellules cultivées, une accoutumance à 
certains toxiques, tels que l'atropine, les sels de cuivre, le dini- 
trophénol, comparable à celle que présente l'organisme, Des 
cultures soumises à l'action du toxique dilué arrivent à sup- 
porter des concentrations mortelles d'emblée. Après quelques 
repiquages, l'accoutumance au toxique s'atténue puis disparait 
dans les cellules issues de la multiplication de celles chez les- 
quelles l'accoutumance avait été provoquée (fig. 4, 5 et 6). Des 
auteurs japonais (Sasaki, 1938; Kubo, 1939) ont habitué des 
cultures à de fortes doses d'alcaloïdes de l'opium et ils ont 
constaté que, si l'on supprime brusquement ces toxiques à des 
cultures ainsi accoutumées, on observe des troubles tels que 
et diminution de la croissance, Comme les 


dégénérescence 
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Fig. 4, 5 et 6. — Cultures de fibroblastes (cœur d'embryon de poulet) montrant l'accoutumance à un produit toxique. 


En haut, à gauche : Culture soumise à l’action du dinitrophénol à la concentration de 1 pour 30 000, la croissance est pratiquement 
sement : x 50), En haut, à droite : Dans le dinitrophénol à 1 pour 45 000, on observe une faible croissance (Grossissement : 


nulle (Grossis- 
x 150). En bas, à droite : 


Soumise préalablement pendant 48 h à l’action du dinitrophénol à 1 pour 90 000, puis transférée dans Île dinitrophénol à 1 pour 30 000, la culture 
conserve une croissance normale (Grossissement : x 120) (Photos IxsrruT pt CANCER 


fumeurs d'opium, les cellules ne peuvent plus se passer de 
leur poison ! 

En étudiant la toxicité de différents métaux et alliages vis-à- 
vis de cultures de cellules osseuses, Ménégaux et Odiette, dans 
mon laboratoire (1936), ont pu établir des bases biologiques rai- 
sonnées à l'utilisation du matériel de prothèse dans l'ostéosyn- 
thèse. 


Métabolisme cellulaire. — De nombreuses recherches 
ont élé consacrées à l'analyse fine du métabolisme des cellules 
cultivées. 

L'intérêt de recherches de cet ordre s'est trouvé considéra- 
blement augmenté par l'utilisation d'éléments radiomarqués, 
tels que le carbone, le phosphore ou l'iode ajoutés sous forme 
de sels dans le milieu de culture et dont on peut suivre l'in- 
corporation dans les éléments cultivés grâce à l'autohisto- 
radiographie à l'aide de pellicules sensibles (Pelc et Spear, 
1950). 

L'action des hormones et des vitamines peut être précisée 
mais il est certain que, dans ce domaine, on aboutira à des 
résultats plus significatifs lorsque les cultures pourront être 
réalisées sur des milieux entièrement synthétiques et dont on 
pourra faire varier, à volonté, tous les constituants. 

On à déjà utilisé des milieux complexes mais dont on n'a 
pu jusqu'à présent éliminer complètement une petite quantité 
de sérum sanguin. D'après les résul{ats que j'ai obtenus, cer- 
taines hormones pures, isolées par les biochimistes, thyroxine, 
folliculine, ne se révèlent actives sur les cultures qu'après 
avoir été injectées dans un organisme dont on utilise le plasma 
et y avoir effectué des combinaisons leur permettant d'être effi- 
caces. 

Tout récemment (1951) M. Barber et A. Delaunay ont montré 
que le plasma de cobayes traités par des doses élevées de cor- 
tisone inhibe fortement la croissance des fibroblastes dans les 
cultures et parfois aussi celle des macrophages. Ces observa- 
tions confirment celles faites sur l'animal où l'on obtient, 


dans les mêmes conditions, l'inhibition du tissu de granula- 
tion. 


Problèmes bactériologiques et sérologiques. — 
Dans ces domaines, la culture des tissus présente un intérêt 
qui se développe. Elle peut servir à étudier les réactions réci- 
proques d'agents microbiens et de lissus divers. Elle peut être 
utilisée aussi pour cultiver des micro-organismes qui, comme 
les ultra-virus, ne peuvent proliférer qu'en présence de cellules 
en multiplication. 

Delaunay et Lasfargues ont recherché Faction des diverses 
toxines microbiennes et distingué ainsi celles dont l'action est 
directe et celles au contraire qui agissent par l'intermédiaire 
du système vasculaire ou des nerfs, 

Un certain nombre de problèmes relatifs aux anticorps, à 
l'immunité active et passive ont reçu d'intéressantes contribu- 
tions. 

On sait qu'en injectant à un animal (lapin par exemple) de 
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la pulpe d'un organe (rein par exemple) appartenant à une 
autre espèce (rat par exemple) on provoque l'apparition dans 
le sérum du lapin d'une cytotoxine pour le rein du rat, Sur 
l'organisme entier du rat cette action est difficile à mettre en 
évidence et a été discutée. Elle apparaît au contraire nettement 
lorsque l'on fait agir, comme je l'ai fait avec Ch. Oberling, 
le sérum anti-rein du lapin sur des cultures de rein de rat 
dont la croissance est complètement inhibée. 


Les problèmes de la culture des tissus cancéreux. 
— L'application de la méthode de culture à l'étude du cancer 
a été vite réalisée, On aurait pu croire que les tissus cancéreux 
allaient proliférer à un rythme accéléré comme ils le font 
malheureusement trop souvent dans l'organisme, Force a été 
de reconnaître qu'il n’en est rien et que leur croissance in vitro 
est souvent inférieure à celle des tissus embryonnaires, Dans 
beaucoup de cas le fait tient à ce qu'il faut trouver le milieu 
de culture qui leur convient, Par exemple, la présence de tissus 
normaux dans ce milieu favorise leur croissance, Il n'est d'ail- 
leurs pas indispensable que ces tissus normaux soient vivants. 
A. Fischer a réalisé la culture de tissus néoplasiques en pré- 
sence de tissu musculaire tué par ébullition. 

En revanche, comme je l'ai signalé dans mon précédent arti- 
cle, les extraits obtenus aux dépens de tissus cancéreux ne 
contiennent pas spécialement de facteur de croissance pour le 
{issus normaux. 

L'étude de la evtologie et du métabolisme des cellules cancé- 
reuses en culture a peruus de constater que ces cellules ne 
diffèrent pas qualitalivement des cellules normales, mais seu- 
lement quantitativement, Les cellules cancéreuses conservent 
in vitro leur pouvoir pathogène et, regreffées à un animal, 
elles reproduisent une tumeur, 

Inversement, un problème passionnant est de se demander 
si l'on peut transformer en culture des cellules normales en 
cellules cancéreuses, 

Lorsque l'on eut démontré que des cellules prélevées sur un 
organisme vivant pouvaient être le siège d'une croissance indé- 
finie, quelques biologistes ont émis l'hypothèse que de tels 
tissus avaient acquis les propriétés des tissus qui constituent 
les tumeurs, Cette hypothèse n'a pas été vérifiée par l'expé- 
rience, Si l’on greffe, en effet, sur un organisme vivant, une 
culture in vitro, croissant activement depuis une période même 
longue, les éléments de cette culture cessent de se multiplier 
et obéissent à la discipline générale des cellules de l'orga- 
nisme, Les cultures constituent des processus de régénération, 
à croissance limitée, Elles ne sont nullement comparables à 
des tumeurs. 

Dans le but de conférer à des cultures normales la croissance 
désordonnée et non soumise aux contrôles d'un organisme qui 
caractérise les cellules tumorales, des résultats ont été obtenus 
avec des virus, avec des substances cancérigènes et enfin par 
des transformations spontanées. 

Le tvpe des cancers à virus est le sarcome de Rous de la 
poule, Le virus responsable, privé de tout élément cellulaire, 
détermine la transformation cancéreuse d'éléments conjonctifs 
en culture et spécialement de monocytes provenant de poulets. 
Il se comporte, à ce point de vue, comme les autres virus. 
Alors que le virus seul devient assez rapidement inactif, sa 
malignité persiste et se transmet grâce aux cellules qui lui 
servent de support. 

On sait que, ces dernières années, la théorie de l'origine 
générale des cancers sous l'action de virus a amené à elle de 
fervents adeptes. 

L'utilisation des substances cancérigènes a donné des résul- 
tats assez contradictoires, Un grand nombre de chercheurs 
n'ont obtenu que des résultats négatifs. Les résultats les plus 
intéressants ont été apportés par les travaux de Wilton R. Earle 
(1945) et ses collaborateurs, Utilisant le 20 méthyi-cholanthrène 


à différenjes concentrations (de 100 y à 0,2 y par cm° de 
milieu de culture), ces auteurs ont constaté après des durées 
d'action variables, jusqu'à deux ans, que les fibroblastes en 
culture présentaient des altérations importantes. 

Tandis que, dans une culture normale, les cellules sont à 
la périphérie relativement séparées les unes des autres, dans 
les cultures ayant subi l'action du cancérigène, les cellules 
sont étroitement cohérentes et l’ensemble de la culture est 
plus compact, Ces cellules sont plus courtes qu'à l’état normal. 

Plus longue est la durée pendant laquelle les cellules sont 
soumises au cancérigène et plus grande est leur différence avec 
les cellules dont elles proviennent. On voit apparaître des cel- 
lules géantes et des mitoses aberrantes. Cependant, on sait 
qu'il n'existe pas pratiquement de critère histologique de la 
transformation de cellules normales en cellules malignes. La 
preuve de la transformation cancéreuse ne peut être apportée 
que par la greffe à l'animal et le développement subséquent 
d'une tumeur. 

Or, les cultures modifiées par le méthylcholanthrène ne don- 
nent après greffe sur l'animal, naissance à un sarcome que 
dans une proportion qui ne dépasse pas 50 0/0. 

D'autre part, on constate que dans un certain nombre de cul- 
tures témoins de fibroblastes, survienneut des modifications 
compafables à celles observées dans les cultures traitées. Un 
assez grand nombre de cultures ainsi transformées donnent 
naissance aussi à des greffes positives sur l'animal, On peut 
se demander ainsi s'il ne peut se produire une transformation 
maligne des cellules en culture. 

C'est à celte conclusion que conduisent les travaux de Firor 
Ces auteurs ont cultivé des fibroblastes prove- 


et Gey (1945). 
nant du tissu sous-cutané de rat adulte. 

Certaines des cultures issues de cette souche n'ont présenté 
aucune modification après 6 ans, D'autres au contraire déjà 
au bout de 4 mois ont montré des déviations, en particulier 
des mitoses atypiques, tri ou tétrapolaires. La croissance est 
plus rapide que celle des cultures normales et les cellules pro- 
duisent une digestion du milieu de culture, Ces cultures modi- 
liées ont été inoculées à de jeunes rats et ont donné naissance 
à des sarcomes cellulaires typiques. 

Aucune des hypothèses pouvant expliquer une telle trans- 
formation maligne : introduction accidentelle d'une souche can- 
céreuse, irradiation, action de substances cancérigènes, action 
d'un virus, ne sont à retenir dans les expériences de Firor et 
Gey. Il s'agit d'une transformation maligne spontanée comme 
on peut en voir survenir parfois chez l'animal. 


Comme le montre la lecture de ces pages, la culture des tis- 
sus in vitro a déjà fourni des résultats de valeur. On peut dire 
qu'elle fait désormais partie des techniques indispensables à 
mettre en œuvre dans l'étude de tout problème biologique. En 
1917, Carrel parlait déjà d'une cytologie nouvelle dont la tâche, 
grâce à l'obtention de cultures pures des divers types cellu- 
laires, devait être de découvrir les propriétés physiologiques 
qui caractérisent chacun de ces types, Grâce à la culture des 
tissus, le mécanisme des phénomènes complexes évoluant dans 
les tissus normaux et pathologiques peut être soumis à l'analyse 
expérimentale, 

Il ne faut ni s'exagérer la portée de la méthode, ni la sous- 
estimer. Selon la remarque de A. Fischer on ne doit pas consi- 
dérer la culture des tissus animaux comme une discipline par- 
ticulière de la biologie mais comme une méthode rentrant dans 
le cadre des descriptions biologiques avec lesquelles elle doit 
être constamment confrontée, 

Jean VERNE, 
de l'Académie de Médecine, 
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"AUSTRALIE abonde en singularités dans le monde végétal 
al, Les Orchidées souterraines 


comme dans le monde ani 
découvertes dans ce pays et décrites dans un rapport de 


W. Bennelong en sont un exemple particulièrement typique. 
Ces étranges plantes ne sont pas connues depuis bien long- 
temps et la nouvelle de leur découverte fut accueillie, par beau- 
coup de botanistes, avec un certain scepticisme, En effet, les 
savants ne pouvaient admettre que des végétaux soient capables 
de se développer, fleurir, donner des graines et se reproduire 
à 30 cm sous terre, donc absolument privés de la lumière du 
soleil. 
C'est en juin 1928 que furent découvertes les premières Orchi- 
dées souterraines par un fermier des environs de Corrigin, à 
180 km à l'Est de Perth, Ce fermier, M. John Trott, labourait 
une de ses terres pour éclaircir un emplacement planté d'ar- 
bres et, notamment, d'Eucalyptus, lorsqu'une motte s'ouvrit 
et laissa apparaître une curieuse plante colorée en rose clair et 
ressemblant à une sorte de bourgeon, ou, mieux, de bouton 
tout prêt à fleurir. 
M. Trott envoya cette singulière trouvaille au Département 
de l'Agriculture de Perth. Les experts appelés à donner leur 
avis se montrèrent fort embarrassés, Ils allaient conclure à l'im- 
possibilité de la croissance souterraine de cette plante lorsque 
la presse se fit l'écho d'une découverte du même genre qui 
venait d'être signalée à Shackleton, à 40 km environ de la pro- 
priété de M, Trott, puis d'une autre encore, à 150 km au Nord- 
Ouest. Une mission d’études fut alors désignée et M. C. À. Gard- 
ner, botaniste du gouvernement, se rendit à Corrigin pour y 


poursuivre une enquête détaillée. 

M. Gardner constata que cette Orchidée se développait et 
bourgeonnait à l'intérieur même du sol, C'était bien là une 
espèce nouvelle dotée d'un mécanisme de croissance très par- 
ticulier et qui fut nommée Rhizanthella Gardneri. 

La description de cette Orchidée créa un certain émoi parmi 
les botanistes, Quelques-uns convinrent de son exactitude, d'au- 
tres la déclarèrent erronée, la plupart se montrèrent fort scep- 
tiques. On allégua que, malgré les apparences, cette plante 
devait, à certains moments, se trouver en surface, ce que 
M. Gardner réfuta en assurant que le rhizome constituant la 
majeure partie de la plante se trouvait généralement à 30 cm 
sous la surface du sol. 

En se développant, ce rhizome émet des ramifications blan- 
ches et épaisses qui portent des bourgeons terminaux solitai- 
res et de petits bourgeonnements latéraux, L'examen de vieil- 
les pousses flétries et desséchées montra qu'il s'agissait de parties 
annuelles. 

Nombreuses, les fleurs sont groupées en têtes rappelant les 
capitules des Composées, Rose pâle quand on les sort de terre, 
elles virent rapidement au violet à la lumière du jour. Les 
inflorescences se dirigent vers la surface du sol sans l'attein- 
dre. Les rhizomes non bourgeonnants croissent horizontale- 
ment. 
Les spécimens les mieux développés, recouverts d'un sol 
argilo-sableux épais de 30 em, se trouvaient au contact d'un 
lit d'argile plus compacte et retenant l'eau de pluie qui assu- 
rait au sol une certaine humidité, 

On constata que, dans ce terrain, croissait en abondance un 
champignon attaquant les vieilles racines pourries des Euca- 
lyptus qui abondent dans la contrée. Selon Gardner, ce sont les 
éléments nutritifs fournis par ce champignon qui sont utilisés 
par l'Orchidée, Les sols sur lesquels des broussailles ont été 
brûlées, rendus plus légers et plus alcalins, paraissent très 


Des Orchidées 


croissent et fleurissent dans le sol 


australiennes 


Fig. 1. — L'orchidée souterraine Rhizanthella Gardneri. 
Le terrain a été déblayé au-dessus des plantes 
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favorables à la croissance du champignon des souches aussi 
bien qu'à celle de Rhizanthella Gardneri. Répondant à ses 
détracteurs, Gardner certifie que la photosynthèse ne joue 
aucun rôle dans la nutrition de la plante puisqu'elle ne pos- 
sède pas de chlorophylle, I est vrai que de nombreuses espè- 
ces, privées de chlorophylle, empruntent leur substance à d'au- 
tres plantes par parasitisme ou vivent de substances organiques 
en décomposilion (saprophytisme), Parmi les parasites, on 
connaît dans nos régions les Orobanches et la Monotropa hypo- 
pithis. Mais la lumière semble au moins indispensable à leur 
développement complet et à leur floraison. 

Depuis la découverte de Rhizanthella en 1928, une autre 
espèce d'Orchidée fut trouvée à diverses reprises en Australie, 
notamment en novembre 1931, par M. E. Slater, sur les pen- 
tes Ouest d’Alum Mountain, près de Bullahdehah, à plus de 
3 000 km de Corrigin, en Nouvelles-Galles du Sud. 

M. Slater râtissait un sol retourné lorsqu'il mit à nu le som- 
met d'une plante étrange, demeurée en place dans le sol, 
H. M. Rupp, spécialiste des Orchidées de la Nouvelle-Galles du 
Sud à qui la plante fut communiquée, remarqua aussitôt la 
ressemblance qu'elle présentait avec Rhizanthella, trouvé quel- 
ques années auparavant et étudié par Gardner. Il fit faire de 
nouvelles recherches et, en une semaine, lui parvinrent quatre 
autres spécimens dont trois bien formés et un autre, plus petit, 
moins avancé. 

Les fleurs, douces au toucher, furent étudiées et disséquées 
avec soin : cet examen montra qu'il s'agissait bien d'une espèce 
voisine de Rhizanthella Gardneri, mais nouvelle et à laquelle 
fut donné le nom de Cryptanthemis Slateri. 

Cette Orchidée croissait dans le lit pierreux d'un ruisseau 
généralement à sec en dehors des époques de grandes pluies. 
Le sol était couvert de débris d'Eucalyptus. Les racines blan- 
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ches, épaisses, se développent horizontalement et sont recou 


vertes d'une sorte de pelure qui forme armure prote trice 
jusqu'au bourgeon terminal qui donnera l'inflorescence, Les 
fleurs ont leur « face 


trouvent les plus petits boutons 


toutes tournée vers le centre où se 


D'abord blanches lorsqu'on les déterre, ces fleurs passent au 
marron ou au violet à la lumière du jour, Elles se développent 


en remontant vers la surface du sol et il semble que les grai- 
nes soient ainsi repoussées vers cette surface, Par suite, lors des 
et les disperser, 


grandes pluies, les eaux peuvent les enterrer 


permettant à cette espèce le se perpétuer. Il est fort possible 


Phénomènes 


chez les 


Axs mener une existence exclusivement hypogée comme les 

deux Orchidées australiennes présentées par M. de Buccar, 

plusieurs des Orchidées vivant en France passent tout ou 
partie de leur vie sous la surface du sol. 

Beaucoup de nos Orchidées indigènes ont un bulbe, d'autres 
un ensemble d'organes ramifiés parmi lesquels il n'est pas 
toujours aisé de décider, à première vue, s'il s'agit de racines 
ou de tiges adaptées à la vie souterraine (rhizomes). Bien plus, 
le bulbe des Ophrys et des Orchis est considéré par les uns 
comme racine renflée, par les autres comme une tige sou- 
terraine renflée. 

Les botanistes savent que plusieurs de nos Orchidées com- 


une 


munes, Veottia nidus-avis, Limodorum aborticum mènent, pen- 
dant plusieurs années avant la floraison, une vie purement 
hypogée, comme l’a signalé Ch. Royer dès 1881 dans sa Flore 
de la Côte d'Or. De nombreuses observations ont confirmé cette 
affirmation, Il y a quelques années, 
la végétation d’un bois de pins de la sablière de Fleurines (Oise), 


j'examinais fréquemment 


y recherchant le Goodyera repens, petite Orchidée à fleurs blan- 
Paris dans Îles 
reboisements en résineux. Le sable siliceux mêlé de particules 


ches devenue assez fréquente aux environs de 


calcaires ne portait, sous les pins silvestres, qu'une maigre végé- 
tation 


quelques Graminées, Carex arenaria, et des plaquettes 
éparses d’une Mousse Hypnacée i 


Stereodon cupressiformis : si 
une rosette y était apparue, elle n'aurait pu passer inaperçue, 
Or, en 1950, une dizaine de mètres carrés étaient couverts pat 
les rosettes de feuilles vertes du Goodyera : ainsi, pendant $ ans, 
je n'avais rien vu et je ne pus m'empècher de comparer la sou- 
daineté de cette apparition à celle d'une explosion. 

Déjà en 1808, à propos du Goodyera repens, le docteur X. Gil- 
lot écrivait : « Vienne, par le développement du bois, par la 
pousse de la mousse, l'humidité croissante, et un beau jour, 
un tapis de plantes bien développées et fructifiées étonnera par 
son apparition soudaine le botaniste ravi Il note aussi que, 
les « rhizomes 
peuvent végéter longtemps sans manifester autrement leur pré- 


tant que les conditions ne sont pas favorables, 


sence que par des pousses annuelles courtes, stériles, imparfaites 
et qui passent inaperçues », mais le ton n'est pas très affirma- 
tif... Gillot rappelle aussi que l'instituteur qui découvrit cette 
plante en 1890 dans la Côte d'Or, à la limite du Morvan, fut 
conduit « que la plante a dû être importée avec les 
pins qui n'ont pas 


20 ans 


à supposer 


été semés, rais plantés il y a environ 


Voici encore deux autres faits qui plaident en faveur de cette 
vie souterraine des Orchidées, Epipactis microphylla, très abon- 
dant en 1934 aux environs de Silly-la-Poterie (Aisne), ne mani- 
festait sa présence, l’année suivante, que par de rares indivi- 
dus fleuris. Coralliorrhiza trifida, en fleurs sur les pentes du 
Grenairon, aux environs de Sixt, Haute-Savoie, restait absolu- 


analogues 


que la fécondation s'effectue par les moyens propres de la plante 
ou par l'intervention de certains insectes ou de vers de terre. 
La multiplication par fragments de racines est également pos- 
sible. 

Ces deux étranges Orchidées, Rhizanthella Gardneri et Cryp- 
tanthemis Slateri, parfaitement adaptées à la vie souterraine, 
offrent donc bien quelques-unes de ces curieuses particularités 
dont la Nature est prodigue mais que l'homme, attaché à ses 
traditions et à ses idées préconçues, ne comprend pas toujours 
aiscment, 


M. pe Buccan,. 


mais intermittents 


Orchidées de nos régions 


Fig. 2 et 3. — La Néottie nid-d'oiseau. 
entièrement jaunâtre et roussâtre. À droite 
dont l'aspect lui ont valu son nom 


Plant avec les racines 


Photos Tuaren et VariEn). 


ment invisible l'année suivante; cependant, il suffisait d'enle- 
ver une très mince couche d'aiguilles de sapin pour découvrir 
l'enchevètrement de ses rhizomes blancs étalés horizontalement. 
Ainsi, pendant plusieurs années, les botanistes peuvent légiti- 
mement croire à l'extinction de certaines Orchidées à rhizomes, 
alors, qu'en réalité, elles subsistent dans le sol. 

Dans ce qui précède, il n'est question que du maintien ou 
de la multiplication de la plante à l'état végétatif. Mais, si 
surprenant que cela puisse paraître, le cycle vital peut s'ac- 
complir tout entier sous terre, au moins pour deux de nos 
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Orchidées indigènes; en effet, dans leur Iconographie des Orchi- 
dées d'Europe (1929), E. G. et A. Camus écrivent : « Acciden- 
tellement, il existe des cas de floraison hypogée avec formation 
de graines normales (Weoftia nidus-avis, Limodorum aborti- 


vum) ». 

Noël Bernard, bien connu pour ses travaux sur la biologie des 
Orchidées, avait observé un Neottia qui, accidentellement, avait 
courbé sa hampe dans le sol et dont les graines avaient germé. 
11 procéda à de nouvelles recherches: voici comment J, Costan- 
tin en rend compte dans sa Vie des Orchidées (1917) : « Il se 
convainquit que le nombre des Néotties qui existent dans le sol, 
et que l'on découvre en fouillant vigoureusement la terre, est 
infiniment plus élevé que celui des individus qui sortent du 
milieu obscur et étouffé où ils vivent d'ordinaire, Bernard 
constata même qu'un grand nombre de ces plantes ont une 
existence entièrement souterraine. Non seulement, leur rhizome 
et leurs racines sont cachés loin des regards, sous la couche 
d'humus, mais après un séjour d'une dizaine d'années dans 
la terre, alors qu'elles n'ont jamais vu la lumitre, elles peu- 
vent fleurir, La hampe se recourbe, les fleurs s'épanouissent ; 
puis bientôt les fruits se nouent, les capsules peuvent se for- 
mer et s'ouvrir et les graines germent; tous ces phénomènes 
se passent dans le sol, Ceci explique très bien pourquoi cette 
plante est incolore. À quoi pourrait bien servir la matière verte 
à ce mineur qui passe toute sa vie dans des galeries qu'il creuse 
dans les entrailles de la terre? La hampe cependant parfois 
peut se redresser : la tige fleurie sort du sol quand celui-ci est 
extrèmement riche en humus, mais le nombre de ces pieds est 
infime par rapport aux autres, car, en fait, c'est une plante 
très commune, mais sa fréquence ne peut être d'ordinaire soup- 
connée à cause de la vie cachée qu'elle mène ». 

Les Orchidées produisent de très nombreuses et très petites 
graines qui ne germent que dans des conditions très spéciales 
N. Bernard a montré que l'intervention d'un champignon est 
nécessaire pour provoquer leur germination, Les filaments 
mycéliens envahissent non seulement les graines, mais les orga- 
nes qui se développent ultérieurement. Les cellules des Orchi- 
dées à feuilles vertes digèrent peu à peu le Champignon et s'en 
débarrassent., Il n’en est pas ainsi chez celles qui ne possèdent 
pas ou possèdent très peu de chlorophylle, elles ne sont pas 
vertes et leurs fleurs ne sont pas brillamment colorées. 

Epipactis microphylla est brun, sa hampe florale ne porte que 
des feuilles réduites à des écailles engainantes et il n'émet pas 
de pousse feuillée. La Néottie (fig. 2), entièrement roussâtre, 
rarement blanche, blanchâtre ou jaunâtre, possède aussi, sur 
sa hampe florale, des feuilles réduites à des gaines évasées. 
Deux autres Orchidées vivant dans nos montagnes entourent 
également leur hampe florale de feuilles réduites, l'une a des 
gaines courtes et espacées : Epipogon aphyllum, plante jaune 
pâle (fleur jaunâtre à éperon rose); l'autre a de longues gaines 
un peu dilatées supérieurement : Coralliorrhiza innata, plante 
vert jaune pâle. 

Ces Orchidées ne sont pas, comme les Orobanches et les Mono- 
{ropes, parasites de végétaux verts. Comment s'opère donc leur 
nutrition ? Notons que toutes ces espèces sans chlorophylle 
vivent, sinon dans l’humus, du moins dans un sol humifère, 

La Néottie contient bien une très faible quantité de chloro- 
phylle, mais Bonnier et Mangin ont montré que la quantité 
d'oxygène dégagé en pleine lumière est insignifiante : l'assi- 
milation chlorophyllienne, si elle existe, est donc également 
insignifiante, Les écailles de Limodorum abortivum (fig. 4), 
superbe plante entièrement violette, fréquente au Sud de Paris, 
renferment aussi une très faible quantité de chlorophylle : 
même en plein soleil, cette Orchidée ne fixe pas le carbone 
du gaz carbonique de l'air, car la respiration l'emporte sur 
l'assimilation (Griffon). De toute nécessité, ces plantes doivent 
utiliser le carbone combiné du sol humifère. 

Les filaments mycéliens vivent à l'intérieur (endophytes) ou 


Fig. 4. — Limodorum abortivum. 
Plante entièrement bleu violet 
(Photo R. M. Max 


à l'extérieur ectotrophes) des organes qu'ils infectent. Quand 
le champignon manifeste son existence à l'extérieur du rhizome 
et des racines de l'Orchidée, on peut admettre que ses filaments 
jouent un rôle analogue à celui des poils absorbants et qu'il 
extrait ainsi du sol les matières nutritives nécessaires à la vie 
de la plante, Ce genre de vie en commun qui nous paraît utile 
aux deux organismes a reçu le nom de symbiose, quoique, en 
l'espèce, il semble s'agir plutôt d'une infestation dont la plante 


triomphe au fur et à mesure en digérant son champignon 


parasite. 
Chez le Neottia, le champignon est installé dans le rhizome 
et les racines avec une fixité remarquable (N. Bernard) : la 


symbiose est absolument continue; les individus à vie com- 
plètement hypogée restent entièrement envahis et les graines 
contaminées germent : l'infection se transmet à la génération 
suivante, Mais les racines ne portent pas de poils absorbants 
et les filaments mycéliens restent cantonnés à l'intérieur du 
manchon épidermique ou n'y pénètrent que très exceptionnel 
lement, 11 faut donc admettre que le Neottia acquiert la faculté 
d'assimiler le carbone du sol Cette Orchidée apparaît comme 
très évoluée sous le rapport de la vie en symbiose, 

Malgré cette vie en symbiose continue, Neoftia nidus-avis 
conserve ses racines : elles sont même nombreuses et c'est leur 
disposition sur le rhizome qui lui a fait donner son nom de 
Nid d'Oiseau (fig. 3). Les deux espèces suivantes n'ont pas de 
racines, mais seulement des rhizomes dans le plan horizontal. 

Epipogon aphyllum se multiplie par des rejets produits par 
l'extrémité du rhizome; ces rejets se développent en rhizome 
ressemblant à du corail, rhizome charnu dont une extrémité 
se renfle en pseudo-bulbe produisant une hampe florale qui se 
flétrit rapidement, On nomme ce rhizome « griffe coralloïde » 

E. G. et A. Camus décrivent ainsi le développement de Coral- 
liorrhiza innata : « Des bourgeons latéraux situés à la base du 
bourgeon terminal se développent tôt en branches tubéris 


aplaties dans le plan de symétrie, se ramifiant et formant une 
griffe coralloïde, Cette griffe dure toute la vie de la plante 

jamais il n'apparaît de racines adventives sur cette griffe. A 
la base de la tige florale, un bourgeon se développe à l'aisselle 
d'une des feuilles inférieures, bourgeon qui donnera l'année 
suivante une autre lige florifère; quelques années après, un 
autre rameau du rhizome se met à fleurir et celui qui a précé- 
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demment formé plusieurs inflcrescences dépérit. La pourriture 
envahit peu à peu l'axe embryonnaire et les rameaux issus de 
celui-ci se trouvent isolés les uns des autres ». 

Chez Epipogon et Coralliorrhiza, comme chez Neottia, l'in- 
fection fongique est permanente et très étendue. 


Retenons donc que d'assez nombreuses Orchidées de France 
peuvent vivre longtemps complètement enfouies dans le sol, 


mais que la plupart y sont seulement à l'état végétatif. Excep- 
lionnelle chez Limodorum  abortivum, la floraison hypogée 
paraît plus fréquente chez Neottia nidus-avis qui, sous ce rap- 
port, peut être comparé aux Orchidées australiennes, Rhizan- 
thella Gardneri et Cryptanthemis Slateri. Inversement, Coral- 
liorrhiza innala et Epipogon aphyllum sont comparables aux 
deux Orchidées australiennes sous le rapport de l'appareil sou- 
terrain : rhizomes ramifiés dans le plan horizontal, mais il ne 
semble pas qu'on ait signalé leur floraison sous terre, cette flo- 
raison hypogée semblant être de règle chez les deux espèces 
australiennes, 
Pauz Jover. 


La Pathologie chimique 


Da is le début de ce siècle, l'avance des sciences chimiques 
a été triomphale. Elles jouent un rôle dans tous les domai- 
non seulement dans les industries, mais dans toutes les 
Y compris celles des activités et de la santé de 


nes, 
connaissances, 
l'homme, En biologie, les connaissances chimiques ont pro- 
gressé dans des proportions exceptionnelles, Elles ont porté sur 
la séparation des principes immédiats des matières el des pro- 
duits de la vie animale et végétale, sur leur composition élé- 
mentaire et leur structure et enfin, dans des cas de plus en 
plus nombreux, sur leur synthèse. 

La masse des connaissances acquises par les hommes qui 
consacrent leur existence aux recherches de chimie biologique 
est considérable. Un très grand nombre des corps chimiques 
avec lesquels sont édifiés les milieux vivants ont été isolés et 
leur constitution déterminée avec certitude 

Des problèmes difficiles comme l'établissement des formules 
structurales des hormones, des vitamines, des antibiotiques, 
ont pu être résolus par le perfectionnement des techniques 
d'analyse fonctionnelle de la chimie organique, Les progrès 
en matière d'analyse et de synthèse sont d'ailleurs bien loin 
d'avoir atteint leurs limites, les avances récentes en micro-ana- 
lvse et surtout en chromatographie en témoignent. 

La chromatographie a apporté aux biochimistes une méthode 
de choix pour la séparation, la purification et l'identification 
de corps chimiques de propriétés voisines, tels que les divers 
acides aminés, les peptides, les sucres, etc. Enfin, l'histochi- 
mie réussit à mettre en évidence et à localiser dans les cel- 
lules les substances normales ou pathologiques, et à les carac- 
tériser chimiquement. 

L'intervention de la chimie en biologie se manifeste égale- 
ment par le fait que les laboratoires sont maintenant capables 
de pratiquer un nombre croissant d'analyses, d'examens, de 
mesures, Les renseignements ainsi fournis à la médecine sont 
de la plus haute valeur, aussi bien pour le diagnostic que pour 
le traitement. 

IL est peut-être plus important encore de constater que cette 
intervention de la chimie en biologie et en physiologie entraîne 
une évolution caractérisée de la pensée causale en médecine. 

Les progrès de cet art correspondent chronologiquement aux 
résultats successifs obtenus dans la recherche des causes, Cette 
recherche est difficile, Les médecins, plus encore que les bio- 
logistes ne peuvent isoler un phénomène, l'observer, le mesu- 
rer, en vérifier et démontrer le déterminisme rigoureux, Les 
faits qu'ils observent sur les orxanismes vivants sont liés à 
une multitude d'autres et ont un très grand nombre de causes. 
Les physiciens et les chimistes ont un champ plus étroit, plus 
simple, où l'expérimentateur peut opérer dans des conditions 
assez bien délimitées pour que joue un déterminisme rigoureux, 

Les connaissances acquises par les chimistes apportent à la 


médecine des moyens puissants pour rechercher les causes des 
maladies, Des faits bien établis s'intègrent parmi les mani- 
festations cliniques multiples et y apportent souvent quelque 
lumière, 

Cette évolution, déjà sensible dans l'œuvre biochimique du 
professeur Florkin, de Liège, et de quelques autres savants, 
vient, pour la première fois, d'être nettement mise en lumière 
en pathologie par la publication d'un ouvrage qui ouvre un 
nouveau chapitre de la formation médicale. 

Cet ouvrage, Pathologie chimique, publié sous la direction 
de M. Michel Polonovski, professeur à la Faculté de Médecine 
de Paris, dont on connaît les recherches et les publications de 
chimie biologique organique, est l'œuvre de trente-trois spécia- 
listes, Son ambition est « d'initier le clinicien à une facon de 
penser biochimique et à une interprétation des symptômes 
morbides plus en relation avec le jeu des réactions cellulaires. 
Son idéal serait de substituer au vieux substratum anatomique, 
aux seules images morphologiques, la réalité invisible sous- 
jacente des lésions biochimiques et des maladies moléculaires ». 

Cet important ouvrage de 1 600 pages, en deux volumes, est 
divisé en trois parties, La première donne une vue d'ensemble 
des métabolismes, du rôle normal et pathologique des divers 
éléments minéraux, et aussi des grands groupes de composés 
organiques : vitamines, hormones, diastases, etc. La deuxième, 
après avoir considéré du point de vue biochimique le dévelop- 
pement de l'être humain, de la conception à la sénescence, 
étudie l'influence du milieu extérieur sur les lésions biochi- 
miques et les désordres pathologiques résultant d'une modifi- 
cation des réactions et des échanges matériels, Enfin, la troi- 
sième partie reprend, selon une systématique anatomique fami- 
lière aux cliniciens, une description, par organes et par fonc- 
tions, des troubles chimiques. 

Un tel ouvrage où s'accumulent les faits et les références 
bibliographiques ne peut être résumé. Il n'a pas la prétention 
de traduire en langage chimique la symptomatologie de tous 
les cas pathologiques, mais il rassemble et cordonne nombre 
de données récemment acquises, assez nombreuses et impor- 
tantes déjà pour intervenir dans la pratique médicale, et il 
montre le champ immense des recherches à poursuivre pour 
réussir, suprème ambition des auteurs, à élayer, à penser toute 
la médecine non plus en anatomistes mais en chimistes, à faire 
de toute la pathologie une « pathochimie générale », selon l'af- 
firmation du professeur Polonoyski qu’ « il n’y a plus de méde- 
cine hors la chimie » (). 

Luciex PErRucHE, 
Docteur de l'Université de Paris. 


1. Pathologie chimique, sous la direction de Michel Poronovsxi. 2 vol, 
in-8°, 1580 p. Masson, Paris, 1952. Prix : 9 800 francs. 
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ERTAINS corps apparentés à l'acide nicotinique suscitent 
actuellement l'intérêt le plus vif, C'est ainsi que l'em- 
ploi des dérivés de l'acide isonicotinique a fait naître de 

grands espoirs dans le traitement de la tuberculose (1). 

En dépit du renom soudain de ces substances, il ne s'agit 
pas là d'une acquisition absolument nouvelle. Au cours de ces 
trente dernières années, les biologistes ont patiemment élucidé 
le rôle que l'acide nicotinique, plus particulièrement son amide, 
joue dans les phénomènes cellulaires. Il y a dix ans que l'on 
sait que cette amide nicotinique s'oppose d'une façon efficace 
à la croissance du bacille tuberculeux, Les découvertes actuelles 
apparaissent donc comme une application, qu'on espère heu- 
reuse, de ces recherches initiales, De plus, nos connaissances 
relatives à l'amide nicotinique sont si riches en acquisitions 
précieuses et en hypothèses prometteuses qu'il est juste de 
consacrer à ce corps une étude particulière. 


Dans certaines régions pauvres d'Espagne, sévissait depuis 
plusieurs siècles une maladie grave, décrite pour la première 
fois, au début du xvin* siècle, par le médecin espagnol Casal. 
Dans l'Italie du Nord où elle était très fréquente, cette maladie 
était connue sous le nom de pellagre lombarde. 

Au cours du xIx° siècle, les observations des médecins révè- 
lent que la pellagre est une maladie extrêmement répandue, En 
France, on dépiste de nombreux cas de pellagre dans les Basses- 
Alpes et surtout dans les Landes où la maladie est communé- 
ment nommée le « Mal de la Teste ». La maladie cause aussi 
de grands ravages en Roumanie et, à partir de 1900, aux 
États-Unis. La pellagre atteint surtout les habitants pauvres 
des campagnes. Elle sévit presque exclusivement dans Îles 
régions où le maïs est l'aliment de base, 

Il y a trente ans, on pensait que la pellagre était une intoxi- 
cation alimentaire provoquée par la consommation de maïs 
avarié, Pour certains, il s'agissait d’une maladie contagieuse, 

Les manifestations de la pellagre peuvent être groupées, très 
schématiquement, en troubles digestifs, cutanés et nerveux. La 
maladie débute par de la lassitude, des vertiges, de l'inflamma- 
tion de la langue, Puis, sur les parties du corps exposées av 
soleil, apparaissent des plaques rougeâtres. Par endroits, des 
cloques se forment, crèvent, en laissant à leur place des croûtes, 
Après plusieurs semaines, les croûtes tombent, découvrant une 
peau très pigmentée devenant noirâtre et rugueuse. C'est ce der. 
nier signe qui a donné son nom à la maladie, « pelle agra » 
signifiant peau rugueuse, Les parois de la bouche et la langue 
sont tuméfiées, douloureuses. Les vertiges deviennent plus vio- 
lents; un état diarrhéique s'installe et s'accentue, Les troubles 
mentaux s’accusent pour atteindre un véritable état de folie : 
la follie pellagreuse. Les souffrances du malade, ses crises de 
démence le conduisent parfois à se suicider. 

Dès 1912, Funk, que l'on peut considérer comme le père des 
vitamines puisqu'il leur a donné leur nom, pense que Ja pel- 
lagre est due à l'absence, dans le maïs, d'une vitamine, Bien 
plus, au cours de ses essais d'isolement et d'identification du 
facteur antibéribérique (le béri-béri est une maladie qui sévit 
parmi les mangeurs de riz décortiqué), Funk extrait du son 
de riz un corps connu depuis longtemps des chimistes, l'acide 
nicotinique. Il ne retira aucun avantage de la découverte d'un 
corps infiniment précieux, mais qui n'était pas la vitamine 
antibéribérique qu'il recherchait. 

Un pas décisif dans l'étude des causes de la pellagre a été 
fait lorsque, au moyen de régimes appropriés, des physiologistes 
américains réussirent à reproduire expérimentalement Ja pel- 
lagre du chien. Cette maladie était connue depuis longtemps, à 


1. Voir La Nature, n° 3206, juin 1952, p. 169. 


L’amide nicotinique, vitamine antipellagreuse 
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Fig. 1. — Acide là gauche) et amide nicotinique. 


l'état spontané, sous le nom de « black tongue » (langue noire), 
La pellagre du chien sévit dans les mêmes pays que la pellagre 
humaine. Des expériences révèlent que l'origine des deux mala- 
dies est la mème. Le maïs est dépourvu d'un « Preventive Pel- 
lagra », facteur que l'on désigne, par commodité, en ne rete- 
nant que les initiales, de « vitamine P.P, ». 


D'autres recherches décèlent que l'amide de l'acide nico- 
tinique est un facteur de croissance pour certains micro-orga- 
nismes, Des savants américains montrent que l'acide nicoti- 
nique guérit la « black tongue » du chien et, aussitôt après, 
que l’amide nicotinique a de puissantes propriétés curatives 
vis-à-vis de la pellagre humaine, Ainsi se trouvait démontrée 
l'identité de la vitamine P.P, et de l'amide nicotinique. Ces 
derniers travaux, qui remontent à 1937, semblaient clore défi- 
nitivement la question de l’origine de la pellagre. 

Bien qu'il soit également actif contre la pellagre, ce n'est 
pas l'acide nicotinique, mais son dérivé amidé qui est la vita- 
mine P.P, Seule l'amide nicotinique est constamment présente 
dans les cellules animales et végétales, C'est sur ce dernier 
corps que repose l'activité physiologique (fig. 1). 

Dans les cellules, l’amide nicotinique se trouve à l'état libre 
ou combiné. De la vitamine P.P.; un sucre simple, le ribose; 
de l'acide phosphorique; et une base purique, l'adénine, s'unis- 
sent pour former des corps assez complexes appelés codéhydro- 
génases (fig. 2). Associées à des protéines, les codéhydrogéna- 
ses forment des diastases nommées déhydrogénases. 

Les déhydrogénases dont la vitamine P.P. est la partie active 
jouent un rôle essentiel dans la vie cellulaire. Elles prennent 
part aux processus d'oxydation qui conduisent à la libération de 
l'énergie des principes calorifiques. 

Contrairement à ce que l’on a longtemps cru, l'oxydation 
du glucose ou de tout autre combustible se fait, dans l'orga- 
nisme, non par fixation d'oxygène, mais par départ d'hydro- 
gène, L'arrachement de l'hydrogène de leur molécule est donc 
un stade capital dans la combustion de certains principes consti- 
tutifs des aliments dits principes énergétiques, Or, ce sont les 
*s dans lesquelles la vitamine P.P. 


déhydrogénases, diast 
occupe une place privilégiée, qui sont responsables de cet arra- 
chement. 

Le rôle principal que joue la vitamine P.P. dans les phéno- 
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Fig. 2. — Codéhydrogénase. 
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mènes d'oxydation cellulaire explique pourquoi ce corps est 
nécessaire à tous les êtres vivants, Mais certains micro-0rga- 
nismes et les végétaux supérieurs synthétisent la vitamine dont 
ils ont besoin, 1ls ne réclament pas d'apport extérieur, Pour 
eux, l’amide nicotinique est un facteur essentiel, non une 
vitamine. 

l'Homme, le Chien, le Porc, 


aucoup d'autres espèces 
doivent recevoir l'amide ou l'acide 


divers micro-organismes 
nicotinique du milieu extérieur, c'est-à-dire de leurs aliments. 
Mais ces êtres sont capables d: transformer ces derniers corps 
en codéhvdrogénases, formes sous les- 
quelles la vitamine est active, I a éte établi par A. Lwoff que 
incapables d'effectuer cette trans 


puis en déhsdrogénases, 


certaines bactéries parasites, 
formation, doivent recevoir leur cohydrogénase toute faite. Une 
perte si accusée de pouvoir de synthèse est liée à un état de 
parasitisme extrème, 

Il est intéressant de noter que le rôle de l'amide nicotinique 
dans les phénomènes d'oxydation cellulaire à été établi dès 1920 
par Warburg, c'est-à-dire à une époque où son activité vita 
minique contre la pellagre n'était pas connue, Or, s'il est exact 
que l'amide nicotinique constitue le traitement de choix de 
cette maladie, il semble bien que la pellagre ne doive pas être 
considérée comme une simple avitaminose PP, 

Lorsque l'on examine les principales sources alimentaires de 
vitamine P.P., on constate qu'après le foie et les levures sèches, 
aliments assez peu courants, ce sont les céréales qui renferment 
le plus d'amide nicotinique, Or, le maïs est, dans ce domaine, 
aussi bien pourvu que les autres céréales, Ce fait, à Jui seul, 
remettait tout en question. En présence de ces propositions 
contradictoires, on a d'abord pensé que la vitamine P.P, conte- 
nue dans le maïs était mal absorbée, Ce fait semble bien établi, 
lorsqu'il existe antérieurement une lésion importante du tractus 
digestif, chez les alcooliques par exemple. Mais la mauvaise 
absorption de la vitamine ne saurait rendre compte de lappari 


tion de la plupart des cas de pellagre, 


Certains auteurs attribuent de nouveau l'influence néfaste 
d'une nourriture à base de maïs à l'existence, dans cette céréale, 
de divers composés toxiques, On a invoqué l'action de l'acide 
phytique, de l'hétérauxine, d'une base mal connue et de l'adé- 
nine, Ce dernier corps est abondant dans le maïs, L'adénine, 
administrée à forte dose, est effectivement capable de déter- 
miner Ja « black tongue » du chien, Nous avons vu que cette 
substance participe à la formation de codéhydrogénases. Tous 
ces faits ont conduit à penser qu'il devait exister des relations 
entre l'intervention de l'amide nicotinique et de l'adénine dans 
le fonctionnement cellulaire et qu'il fallait respecter un certain 
équilibre entre les teneurs respectives de la ration en ces deux 
composés, Notons que, pour divers auteurs, l'adénine appar- 
Hent, comme la vitamine P.P., au complexe vitaminique B. 

Indépendamment de l’action éventuelle de substances nocives 
dans l'étiologie de la pellagre, on a fait remarquer que le maïs 
présente, de par sa composition chimique, des tares certaines, 
capables à la longue d'engendrer des troubles, On sait que les 
protides sont constitués par l'union de divers corps connus 
sous le nom d'acides aminés, Les protides du maïs sont dépour- 
vus de l’un des acides aminés les plus précieux, le tryptophane, 
Or, à l'égal de la vitamine P.P., le tryptophane agit très favo- 
rablement dans le traitement de la pellagre. Du point de vue 
du fonctionnement cellulaire, la question des relations qui exis- 
tent entre le tryptophane et l'amide nicotinique est encore très 
controversée, On a dit aussi que la déficience des protides du 
maïs en un autre acide aminé essentiel, la Ivsine, serait surtout 
en cause, 

La multiplicité de ces opinions — et nous les avons inten- 
tionnellement limitées montre bien que la question des ori- 
gines de Ja pellagre n'est pas tranchée, non plus que le pro- 
blème du mécanisme de l'intervention de l'amide nicotinique 
dans la prévention et le traitement de la maladie, 


Fourier. 


L'industrie du homard congelé 


Nous ne connaissons guère en France que les crustacés frais 
homards, langoustes, crevettes. Ailleurs, on les pêche en si gran- 
des quantités, dans des régions où äl y a si peu de consommateurs, 
qu'il faut bien les mettre en conserves, En Afrique du Sud, au 
Japon, on les cuit aussitôt pêchés, on coupe et on décortique les 
queues qu'on met en boîtes serties et stérilisées pour en faire des 
conserves durables, exportables, qu'on vend sur de nombreux 
marchés étrangers. Depuis peu, on utilise un autre moyen pour 
assurer une conservation temporaire des produits frais, suffisante 
pour permettre leur transport, leur distribution, leur vente, et 
même au besoin leur stockage, sans les cuire ni les stériliser 
c'est la frigorification à très basses températures, possible quand 
on dispose d'une chaîne de froid continue, bien contrôlée, puisque 
la chair des crustacés est particulièrement altérable 

I devient ainsi possible d'approvisionner en toutes saisons des 
marchés lointains en homards, par congélation et conservation à 
basse température. Les queues de homard sont cuites, puis rapi- 
dement refroidies et congelées ; maintenues ensuite à — 29% C 
elles peuvent être conservées six mois ;: à — 210 C, trois mois : 
mais leur détérioration devient rapide si la température remonte 
au-dessus de — 1400 C 

Cette industrie vient de s'organiser en Australie : en 1951, il a 
été exporté environ { 400 t de queues de homard congelées vers les 
États-Unis, La consommation nationale a été de l'ordre de 2 300 t 
dont une partie vendues à l'état frais. 

Des bancs importants sont dragués sur la côte australienne 
Ouest, bordant l'Océan Indien. Les pêches sont apportées à un 
bateau-usine où les homards sont préparés. Les queues sont cali- 
brées, lavées, empaquetées, congelées et D'autres 
usines à terre font également ces préparations. 

La demande mondiale de crustacés est suffisamment intense et 
les marchés assez mal fournis pour que les cours soient toujours 
élevés, couvrant les dépenses supplémentaires de frigorification. 


conservées. 


Une montre-bracelet électrique 


En mars dernier, a été présentée à Paris et à New-York une 
montre-bracelet électrique, dénommée « Montre électronic », 
construite par la Société Lip 

De réalisation entièrement française, cette montre-bracelet, 
d'un diamètre de 25 mm, comporte dans son boîtier un géné- 
rateur électrique constitué par une pile dont l'énergie emma- 
gasinée est de 1 300 joules ; le volume de cette pile est de 
-oo mm, sa force électromotrice de l'ordre de 1 V et sa 
résistance intérieure de quelques dizaines d'ohms; sa durée de 
vie est d'au moins deux années. 

L'énergie fournie par la pile est transformée en énergie 
mécanique par un moteur de la taille d'un confetti (volume 
inférieur à oo mm) qui comporte 3 000 m de fil pour ses 
bobinages et ne développe qu'une puissance de 1,75.107% ch; 
le rotor est oscillant et la fréquence des oscillations est la 
même que celle du balancier des montres ordinaires, Le cou- 
rant n'arrive au moteur que pendant un temps très court, de 
l'ordre de 0,001 s, et par l'intermédiaire de contacts construits 
de telle sorte que leur état de neuf a été vérifié après une 
année de fonctionnement représentant dix millions de manœu- 
vres. 

Les essais et la mise au point de cette montre nécessitèrent 
de nombreuses recherches, telles que celles relatives au pro- 
blème de la polarisation de la pile et à celui des dégagements 
gazeux et suintements qui auraient nui à l'étanchéité de la 
montre et au bon fonctionnement de son mécanisme, 
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Un insecte énigmatique : le Grylloblatta 


ENDANT l'été 1913, M. E. M. Walker, professeur à l'Univer- 
sité de Toronto, exeursiornant dans la Sulphur Mountain, 
au nord des Montagnes Rocheuses, dans l'État d'Alberta, 
recueillit deux individus d'un insecte extraordinaire, de taille 
assez grande puisqu'il mesurait environ deux centimètres, qu'il 
nomma Grylloblatta campodeiformis. Pourquoi ce nom compo- 
site, donnant l'idée d'une parenté entre des formes aussi dif- 
férentes que le Grillon, la Blatte et les Campodés, petits insec- 
tes très primitifs de l’ordre de: Diploures ? C'est que la forme 
nouvelle montrait un assemblage quelque peu hétérogène et 
bien curieux de caractères empruntés à différents ordres d'in- 


sectes plus où moins primitifs. 

I s'agissait, en effet, d'insectes complètement aptères, à 
forme générale rappelant une larve, bien qu'il s'agisse évidem- 
ment de femelles parfaitement adultes, Les pattes, toutes sem- 
blables, sont comparables à celles d'une Blatte, conformées 
pour la course, non pour le saut; l'extrémité de Fl’abdomen 
porte deux longs appendices multiarticulés, les cerques, dont 
la forme el la longueur rappellent, chez les insectes actuels, 
le groupe assez inférieur des Plécoptères (Perlides) où même 
plutôt les Diploures du genre Campodea. La tête, par contre, 
aplatie, prognathe, ne rappelle ni les Blattes ni les Thysanou- 
res, mais plutôt les Termites ou les Forficules, Enfin, et c'est 
là le caractère qui donne à ces insectes leur aspect étrange, 
à cet ensemble très primilif s'ajoute de façon assez paradoxale 
la présence d'un ovipositeur ou oviscapte parfaitement déve- 
loppé, comme chez un Orthoptère. En bref, Walker s'était 
trouvé en présence d'une sorte de Blatte très primitive mais 
pourvue d'un appendice abdominal comparable à celui d'une 
Sauterelle, I en fit donc le type d'une famille nouvelle, les 
Grylloblattidéæ, mais les recherches ultérieures montrèrent que 
cet extraordinaire insecte représentait tout autre chose que le 
type d'une simple famille et on lui attribue maintenant la 
valeur d'un ordre phylogénétiquement égal à celui des Ortho- 
ptères, Cet ordre a été appel; par G, Crampton les Notoptè- 
res, nom dont on ne saisit pas très bien la signification puis- 
qu'il s'agit d'insectes complètement aptères, 

Après sa description par Walker, le Grylloblatta fut active- 
ment recherché par les entomologistes américains dans les mon- 
tagnes de l'est des États-Unis et du Canada, Une vingtaine de 
stations en ont été découvertes, allant de l'Alberta et la Colom- 
bie britannique au Nord de la Californie, où une espèce un 
peu différente (Grylloblatta barberi Caudell) a été trouvée; Ja 
forme que l'on trouve dans l'Oregon a également été considé- 
rée comme spécifiquement différente de celle du Canada, Dans 
toutes ces localités, c'est presque toujours 
à des altitudes dépassant 5 000 pieds 
que les Grylloblatta ont été rencontrés, 
Enfin, une dizaine d'années après la 
description de Grylloblatta campodeifor- 
mis, un insecte très voisin fut découvert 
au Japon et décrit sous le nom de Gal- 
loisiana étendant ainsi au continent asia- 
tique la zone habitée par les Notoptères, 

Le Grylloblafta n'est pas intéressant 
seulement par sa morphologie, mais 
aussi par sa biologie, C'est un insecte 
typiquement alpin, qu'on trouve au-des- 
sus de la zone forestière, à la limite des 
glaciers, Il vit dans la mousse humide, 
dans le bois pourri ou dans les trous 


N Fig. 1. — Grylloblatt deiformis. 
SS Grossissement : trois fois environ. 


de rochers, parfois à une certaine profondeur, Il est nocturne 
et se rencontre rarement à découvert; on le trouve cependant 
parfois trainant sur la neige, pendant les belles journées du 
début de l'hiver ou du printemps, C'est un insecte carnassier, 
qui se nourrit d'autres petits insectes ou de larves; ses mandi- 
bules, étant dépourvues de surface molaire, il ne mange guère 
que les parties molles de ses victimes, La femelle peut dévorer 
le mâle après l'accouplement. 

En captivité, on peut nourrir les Grylloblatia avec des mor- 
ceaux de vers de farine et on constate que leurs besoins ali 
mentaires sont extraordinairement faibles, L'élevage réussit pat 
faitement en ne nourrissant ces insectes que tous les trois ou 
quatre mois, Si on leur offre une nourriture plus abondante, 
ou bien celle-ci est délaissée, ou bien les insectes deviennent 
trop gras et périssent. Comment expliquer une frugalité à 
laquelle le monde entomologique ne nous à guère accoutumés ! 
C'est que Jes Grylloblatta sont des insectes à métabolisme 
extraordinairement bas. Leur développement est d'une lenteus 
anormale puisque leur vie larvaire ne dure pas moins de cinq 
ans; l'insecte, devenu adulte, n'acquiert la maturité sexuelle 
qu'au bout d'un an et il peut encore vivre une ou deux années, 
C'est donc une durée totale d'environ sept ans qui est accor 
dée à la vie des Grylloblatta, cas vraiment rare el presque excep 
tionnel parmi les insectes. Cette véritable vie ralentie s'expli- 
que par les conditions dans lesquelles vit normalement cet 
insecte nivicole, On sait que tous les insectes présentent un 
preferendum de température, autour duquel les différents actes 
de leur existence s'accomplissent dans les meilleures conditions, 
Chez Grylloblatta, ce preferendum se place aux environs de 0°, 
cas également bien rare parmi les insectes, Le plus souvent, 
une température voisine de la gelée amène sinon la mort, tout 
au moins un ralentissement des échanges menant à la torpeur 
et à l'immobilité complète, Les Grylloblatta sont, au contraire, 
si sensibles à une élévation de température qu'il a fallu entou- 
rer de glace les bocaux dans lesquels on les rapportait au labo. 
ratoire; sans cette précaution, ces extraordinaires insectes péris- 
saient infailliblement en cours de route. 

Les Grylloblatla sont donc des insectes en tous points remar- 
quables, tant par leur morphologie si particulière que par leur 
habitat restreint à d'étroites « niches écologiques » où la vie 
animale est très pauvre et où ils ne rencontrent pour ainsi dire 
aucune compétition. Ils suggèrent l'idée d'un type très pri- 
mitif et très ancien, séparé depuis longtemps du complexe 
orthoptéroïde d'où dérivent les Orthoptères actuels; c'est un 
des plus beaux exemples de ce que l'on a appelé des fossiles 
vivants, Leur distribution géographique confirme parfaitement 
cette impression puisqu'on les voit actuellement confinés aux 
montagnes de l'ouest de l'Amérique et du Japon, Il peut sem- 
bler étonnant qu'on n'ait jamais trouvé d'espèces de ce groupe 
dans les régions arcliques; il est possible que les conditions 
nécessaires à leur existence ne s'y trouvent pas réalisées ou 
que ces espèces aient passé inaperçues jusqu'à présent, On ne 
doit pas oublier, en effet, que ce n'est qu'en 1913 que le 
premier Grylloblalta à été découvert dans les Montagnes 


Rocheuses. 
Il semble donc assez logique de supposer que ces insectes 
ont été plus répandus au Pléistocène qu'ils ne le sont à l'épo- 
que actuelle; leur habitat devait alors s'étendre le long du 
front des grands glaciers et les quelques formes que nous trou- 
vons maintenant seraient des relictes qui ont réussi à survi- 
vre seulement dans quelques places où les conditions leur sont 
restées favorables, 
Lucien Cuopan», 
Professeur au Muséum 
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LES BOIS AMÉLIORÉS 


E bois, matériau naturel et ancestral de l'humanité, avait 

largement reculé devant le métal, le béton et, plus récem- 

ment, les matières plastiques, produits de l'industrie chi- 
mique. Son hétérogénéité, son peu de régularité, son anisotro- 
pie elle-même (la cohésion transversale du bois est faible 
semblaient devoir le handicaper définitivement en face de ses 
puissants rivaux artificiels. 

Aussi faut-il saluer une « renaissance du bois » particulière- 
ment frappante dans le domaine — paradoxal — des bois amé- 
livrés par densification, lamellage, résinification, voire impré- 
gnation par les métaux fondus C'est véritablement un matériau 
nouveau, aux propriétés inaltendues et « réglables qui vient 
se mettre à la disposition des constructeurs, 

Malgré leur apparence compacte et leur facilité d'usinage, les 
mélaux sont loin de répondre à toutes les exigences actuelles, 


Le métal fondu est en effet sensiblement homogène et « iso- 
trope »:; il se présente en masse avec des propriétés unifor- 
mes, et les traitements classiques de trempe, de cémentation, 
d'écrouissage, s'ils modifient localement les caractéristiques 
mécaniques, ne sauraient donner au métal la « fibre » carac 
téristique d'une poutre de bois naturel. Seuls le laminage et 
la forge, en produisant dans le métal une orientation molécu- 


laire, lui procurent, dans une certaine mesure, les ressources 
d'une résistance préférentielle dans le sens choisi. 

Le problème, pour une pièce mé anique, consiste en effet à 
résister « intelligemment », suivant les axes prévus par l'épure, 
Le problème fut posé, voici des années, aux architectes qui uli- 
lisaient le béton non armé, formé d'un mélange de ciment et 
de cailloux d'une « granulométrie » convenable, Ce matériau 
hétérogène était essentiellement isotrope et ne se prêtait cor- 
rectement qu'aux grands efforts de compression, La création 
du béton armé, avec ses armatures complexes, matérialisant les 
lignes de force, est venue apporter aux architectes des ressour- 
ces insoupçonnées et a permis des réalisations grandioses. 

C'est à une révolution analogue que nous assistons actuelle- 
ment dans le domaine du bois. 

On raconte qu'un professeur de technologie de l'École Cen- 
trale commençait son cours sur le bois par ces mots : « Mes- 
sieurs, le bois ne se forge pas ». Ce technicien humoriste serait 
sans doute surpris aujourd'hui de voir employer, dans la fabri- 
cation des « bois améliorés », des procédés de laminage, de 
moulage et d'emboutissage directement empruntés à la métal- 
lurgie et à l’industrie des matières plastiques. 

Que faut-il donc entendre par « bois amélioré » ? On connaît 
assurément depuis longtemps des procédés tels que le flottage 
ou l'immersion, l'étuvage, le séchage, avec son corollaire le 

vieillissement artificiel », sans oublier la lignification et le 
placage. Il s’agit toutefois, là, de mises en œuvre particulières, 
qui n'entraînent aucune modification des propriétés caractéris 


tiques du bois naturel. 

La nature nous offre une gamme de bois très étendue. La 
densité des essences ligneuses varie de 100 à 1 450 kg par 
mètre cube, la résistance, notons-le, variant sensiblement dans 
la mème proportion. Le bois naturel est élastique et résilient, 
c'est-à-dire pratiquement, peu fragile; il est aisé à mettre en 
œuvre et à usiner sans outillage coûteux, à peu près insensi- 
ble aux variations de température dans certaines limites, et suf- 
fisamment isolant pour la chaleur et l'électricité, à la condition 
qu'il soit bien sec. y 

Pour le mécanicien, ce matériau fibreux offre dans son sens 
axial des possibilités de résistance remarquables qui, pour les 
meilleures espèces, sont supérieures à poids égal à celles des 
aciers spéciaux et des alliages légers employés dans la carros- 
serie et l'aviation ! 

Dans ces conditions, le bois bénéficie d'une rigidité beaucoup 


Fig. 1. — Bois Durisol en lamelles comprimées et collées. 


Dans le haut, les feuilles sont libres : en bas, le bloc est terminé. 


plus grande, du fait qu'on est conduit à l'employer en sections 
plus larges. C'est pour celte raison que l'on emploie souvent 
des essences tendres, offrant l'inertie, la « raideur » et la 
lience maximum. Dans la pratique, les bois de densité élevée, 
à des usages spé- 


supérieure à 1 (gaïac, cormier) sont réservés 
ciaux exigeant une grande dureté, une bonne résistance à 
l'usure et un faible coefficient de frottement : pièces de méca- 
nique, poulies, coussinets d'engrenages, outils, galets, etc, Les 
défauts du bois ne permettent toutefois pas de tirer toujours un 
plein avantage de ses qualités. Il est hétérogène, peu cohérent 
en sens transversal et présente de larges variations de densité 
et de résistance d'un échantillon à l'autre; il est hygroscopique, 
rétractile, plus ou moins altérable aux intempéries et vulnérable 
aux champignons et aux insectes. Les essences les plus appré- 
ciées pour les emplois mécaniques (épicéa, spruce, frène, robi- 
nier, hickory), et spécialement leurs individus de gros diamètre, 
tendent à se raréfier par suite d'une exploitation abusive, Les 
espèces coloniales de même vocation ne parviennent pas tou- 
jours régulièrement sur nos marché 

Ainsi est venue l'idée de tirer parti des espèces indigènes com- 
munes (hêtre, bouleau, charme, peuplier) moyennant des trai- 
tements spéciaux, capables de leur donner des caractéristiques 
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comparables ou supérieures à celles des espèces et provenances 
appréciées. 
Les bois lamellés 


Les avionneurs utilisent depuis longtemps, pour la fabrica- 
tion des pièces essentielles de structure, un procédé classique 
« à lamelles collées », qui permet, en faisant chevaucher les 
lamelles tirées dans une pièce de bois ordinaire, de compenser 
l'influence néfaste de légers défauts éventuels et d'obtenir des 
pièces offrant tout sécurité. 

On utilise des planchettes de S à 12 mm d'épaisseur, recol- 
lées avec un certain décalage, les défauts se trouvant soigneu- 


sement pourchassés dans les sections dangereuses et les couches 
extrèmes qui fatiguent davantage en traction ou en compres- 
sion. 

Ce même principe permet aujourd'hui de réaliser des pièces 
de bois lamellé « reconstitué » obtenues à partir de placages 
très minces (tranchés à plat ou « déroulés » par rotation de 
la pièce de bois sur un tour), empilés et collés les uns sur les 
autres sous faible pression, de façon à réaliser une masse homo- 
gène et résistante (fig. 1). 

L'épaisseur des lamelles, où « plis » 
et 3 mm; les collages sont faits à l’aide de résine synthétique, 
telle que la caurite ou la bakélite; on « polymérise » cette résine 
en soumettant la pièce à une température de 135 à 150° sous 
une pression d'une quinzaine d'atmosphères au moyen d'une 


», est comprise entre 0,5 


presse chauffante (fig. 2). 

Les bois lamellés sont très résistants et moins sujets à se fen- 
dre que les bois naturels; ils sont de 10 à 25 pour 100 plus 
denses et plus raides. Il n’est pas souhaitable de dépasser 25 à 
30 plis par centimètre d'épaisseur, ce qui correspond à l'opti- 
mum de résistance à poids égal. 

Par lamellage, on peut obtenir des pièces composites, spé- 
cialement étudiées pour résister au flambage ou à la flexion en 
des points de la pièce particulièrement fatigués, Des longerons 
d'avion, par exemple, pourront être constitués dans leur partie 
médiane par un bois plus léger avec quelques fils diagonaux 
destinés à absorber seulement les efforts de cisaillement; on 
taille ainsi les poutres et longerons dans un matériau « préfa- 
briqué », au lieu de préparer individuellement les pièces comme 
on l'avait fait jusqu'alors, 


Densification à la presse hydraulique 


Le bois naturel est poreux; sa masse est traversée de « tra- 
chéides » chez les résineux, de vaisseaux chez les feuillus, 11 
était logique de songer à écraser le bois transversalement pour 
supprimer ces vides, en conservant uniquement la matière résis- 
tante, 

Les premières applications furent réalisées par laminage, des 
planches de peuplier et d'autres bois tendres étant aplaties par 
passage entre des cylindres. Cette méthode simple est encore 
utilisée pour préparer les « semelles sous rail » de chemin de 
fer; il importe, pour éviter la production de fentes, d'opérer 
sur des bois incomplètement secs et de multiplier les passes. 

Actuellement, on procède à la presse hydraulique; l'opéra- 
tion diffère suivant que l'on a affaire à des blocs de bois mas- 
sifs ou à des placages minces. 

On part de blocs de hêtre nets dè tout nœud ou défaut, 
de section carrée, débités dans le fil de l'arbre, Maintenus 
latéralement par les parois du moule, ces blocs subissent per- 
pendiculairement aux fibres, une pression pouvant atteindre 
4oo atimosphères, ce qui ramène l'épaisseur aux deux tiers de 
sa valeur initiale. Si l'on recherche la densification maximum, 
une deuxième compression est ensuite exercée à angle droit, 
opération qui a pour effet de rendre au bloc une section carrée, 
La densité et la résistance se trouvent alors à peu près doublées. 


Il n'est pas désirable de pousser la compression jusqu'à son 
maximum, soit 1,50 de densité environ, car à partir d'un cer- 
tain chiffre, l'augmentation de la résistance ne suit plus celle 
de la densité. 

Le bois comprimé n'est pas 
dustrie textile pour des navettes, des sabres et des fouets de 
chasse, pour l'outillage, manches d'outils, maillets, et dans 
l'industrie mécanique pour des coussinets, des alluchons de 


fragile, On l'utilise dans l'in- 


roues dentées, etc. 

Des placages. plus faciles à traiter, peuvent être comprimés, 
soit individuellement, ou par deux ou trois, à l'aide de pres- 
ses à plateaux, puis collés ensuite, soit plus généralement com- 


primés et collés en une seule opération. 


Imprégnation par les métaux fondus 


Depuis longlemps on sait assurer la protection du bois contre 
l'humidité, les champignons, les insectes, en l’imprégnant plus 
ou moins profondément de substances hydrofuges, ignifuges, 
insecticides, fongicides, Ces substances ne peuvent toutefois 
pénétrer dans les espaces cellulaires que sous forme de solution 
saline ou de liquide extrêmement fluide; encore faut-il géne- 


ralement recourir à l'injection en autoclave, sous vide et pres 


sion alternés. 

L'huile, la paraffine, les borates, les sels d'ammonium le sul 
fate de cuivre, le bichlorure de mercure, la créosote n'accrois- 
sent pas la résistance mécanique du bois; les sels alcalins ou 
acides hydrolysent au contraire la cellulose et nuisent à sa 
résistance On a donc songé à remplir les vides du bois avec des 
matières inertes susceptibles d'améliorer les caractéristiques du 
matériau. 

A l'Institut Kaiser Wilhelm, à Dusseldorf, des résultats inté- 


Fig. 2. — Presse hydraulique à plateaux chauffants 
de la Société française des bois comprimés. 
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11 
Fig. 3, 4, 5. — Objets en bois amélioré Permali. En haut : Cercles 
de calage d'enroulement de stator d'alternateur 1,60 m). 
fu milieu : Pot de disjoncteur de 220 000 V (diamètre 55 cm : hau- 
teur : 25 cm). — En bas : Isolateur à grande résistance mécanique, mât 
d'antenne d'avion, cales de bobinage pour gros alternateur. 


diamètre 


Ces formes complexes illustrent l'homogénéité des bois lamellés, imprégnés 


et densifiés, leurs possibilités d'usinage et leur emploi comme isolants pour 
les plus fortes tensions. 


ressants ont été obtenus en imprégnant le bois avec des métaux 
choisis bien entendu parmi ceux qui ont un point de fusion 
peu élevé : plomb, étain, voire antimoine et leurs alliages. On 
oblient un matériau de densité comprise entre 3 et 5, plus dur 
et plus résistant à l'usure que le métal injecté lui-même car 
les parois ligneuses s'opposent à son écoulement, incombusti- 
ble, bon conducteur de la chaleur et de l'électricité. Les bois 
mélallisés conviennent pour la fabrication des coussinets auto- 
lubrifiants, moyennant une injection complémentaire de 3 à 
4 pour 100 d'huile, 


résinifiés ” 


Principe des bois 


Baekeland, qui inventa la bakélite, songea à incorporer cette 
dernière dans le bois; rebuté par les difficultés opératoires, il 
retourna le problème en mélangeant au contraire à la résine 
artificielle des « farines de bois ». Telle fut l'origine de l'in- 
sous cette 
la cohésion 


dustrie florissante des « matières moulées ». 
forme extrêmement divisée, le bois apporte déj 


aux résines synthétiques et en diminue la fragilité. 


Il existe deux grandes catégories de résines synthétiques, Les 
« thermoplastiques » sont « réversibles », c'est-à-dire se ramol- 
lissent à chaud, mais durcissent à nouveau en se refroidissant. 
lelles sont les résines acryliques et métacryliques, les résines 
vinyliques et polyvinyliques, les polystyrols, les esters de la cel- 
lulose, Ces thermoplastiques conviennent pour le collage et la 


protection superficielle du bois. 


La seconde catégorie de résines artificielles est celle des « ther- 
modurcissables », qui "possèdent au contraire un cycle irréversi- 
ble : d'abord plastiques à chaud et solubles dans différents liqui- 
des tels que l'alcool, elles durcissent en se polymérisant à une 
température suffisamment élevée et deviennent alors insolubles, 
infusibles et, de plus, chimiquement inertes. Ces thermodurcis- 
sables comprennent les phénoplastes, tels que le phénol-formol 
et le crésol-formol type bakélite. ainsi que les aminoplastes, tels 
que l'urée-formol type caurite ou pollopas 

Ce sont les phénoplastes qui ont été le plus généralement uti- 


lisés pour l'imprégnation des bois, 


Le bois rival du métal 


Pour imprégner le bois, on utilise des phénoplastes sous forme 
de vernis alcoolique ou d'émulsion aqueuse facilitant la péné- 
les pièces sont ensuite soumises, en autoclave, à une 


tration 
température de 150 à 160°, le « résol » se trouvant ainsi poly- 
mérisé sur place et transformé en « résite » stable, qui assure 
au bois ses caractéristiques nouvelles. Les résites pures sont 
bonisent directement vers 300° sans fon- 
elles sont 


infusibles elles se ca 
dre: leur tenue mécanique est bonne jusqu'à 140°; 
insolubles dans tous les solvants habituels, résistent aux acides 
et aux bases peu concentrées, sont imperméables aux liquides 
et aux gaz, Leur dureté est comparable à celle du saphir, mais 
elle s'accompagne d'une certaine fragilité aux chocs, La conduc- 
tibilité à la chaleur est très faible, la rigidité électrique très 
élevée, 20 000 V étant nécessaires pour perforer un millimètre 
de matière; la résistivité superficielle dépasse celle du quartz. 

Sans atteindre, bien entendu, des caractéristiques aussi excep- 
tionnelles, les bois imprégnés de résite artificielle présentent des 
propriétés remarquables, La densité est voisine de 1,15; les piè- 
ces sont insensibles aux variations hygrométriques et par consé- 
quent stabilisées dans leur forme et leurs dimensions. La résis- 
tance à l'usure est accrue, le coefficient de frottement diminué; 
la résite assure une protection efficace contre les insectes, les 
champignons et les agents chimiques, La raideur et la fragi- 
lité relative des bois résinifiés les ont écartés longtemps de la 
construction aéronautique on sait pallier aujourd'hui ces 
inconvénients par l'addition d'un « plastifiant » approprié. 
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Dans la construction électromécanique, on les utilise aujour- 
d'hui pour les pièces isolantes de transformateurs, de disjonc- 
teurs, de moteurs, de génératrices, les tiges d'isolateurs, les 
perches et tabourets isolants, les tableaux d'appareillage, les 
panneaux de compteurs (fig. 3 à 5). Les chemins de fer les uti- 
lisent pour les semelles sous rail, les éclisses isolantes, les sup- 
ports de rails conducteurs, les planchers d'automotrices, 

Dans l'industrie mécanique, on les emploie pour les engrena- 
ges silencieux (fig. 6), les alluchons, les coussinets de lami- 
alement pour les pièces de 


noirs, les poulies; ils éonviennent ég 
métiers à tisser, les agitateurs et bâtons de teinture, les chariots 
pour séchoirs, Par l'emploi combiné de la compression et de 
l'imprégnation, on obtient des bois denses, élastiques et prodi- 
gieusement résistants à l'usure, pouvant servir paradoxalement 
pour l'élirage et l’estampage des métaux légers, Des outils en 
bois pour façonner le métal, voilà qui eût surpris les techni- 


ciens il y a seulement vingt ans! 


Des pièces ‘‘ intelligentes ” 

Des placages minces, imprégnés ou enduits de résine arti- 
ficielle, demeurent souples et déformables, tant que la résine 
demeure à l'état plastique. On peut, par conséquent les cintrer 
sur des modèles ou les empiler dans des moules en couches suc- 
cessives, puis les coller ensemble sous les formes voulues. 

On peut ainsi réaliser des coques de canoës et de flotteurs, 
des fuselages d'avions, des éléments de carrosserie; grâce à des 
jointages en biseau, on évite toute solution de continuité et 
tout plissement, même pour l'obtention de surfaces non déve- 
loppables. 

Dans le « procédé Pleyel », on utilise, pour exercer une pres- 
sur la pièce 


sion élastique régulière, de tous les côtés à la fois 


à mouler, un tapis de caoutchouc souple disposé comme une 
tente, on fait le vide sous le tepis, que la pression atmosphéri- 


Fig. 6.— Pignons dentés et couronne en bois amélioré lamellé Durisol. 


Fig. 7. — Moulin malaxeur à dynamite en bois amélioré Permali. 


que applique fortement sur la pièce, La « prise » de la colle, 
gui est généralement de la caurite, est activée par un chauffage 
modéré, obtenu au moyen de courants électriques à basse ten- 
sion envoyés dans une feuille de plomb interposée entre le tapis 
de caoutchouc et la pièce. 

Ce curieux procédé a permis des réalisations remarquables, 
telles que nervures, capotages, cornières, roues, mais la faiblesse 
des températures et des pressions mises en jeu interdit lem- 
ploi des phénoplastes; seuls les aminoplastes peuvent être uti- 
lisés, 

Par collage en forme et légère densification par compression, 
obtenue au moyen de coquilles et de contremoules, serrés sous 
une presse hydraulique ou à l’aide de matelas en caoutchouc, 


les ingénieurs américains ont pu réaliser des coques et des fuse- 


lages pour avions de tourisme construits en grandes séries, 

Le terme de « pièces à caractéristiques variables » précise l'un 
des avantages les plus marquants des matériaux ci-dessus : c'est 
la possibilité d'en faire varier à volonté la constitution et les 
propriétés, à l'intérieur d'une même pièce, de façon à l'adap- 
ter exactement aux contraintes qui la solliciteront, Grâce à des 
pressions considérables que l’on met en jeu localement, on 
peut densifier plus ou moins fortement certaines parties, on 
peut en outre augmenter, en tel ou tel point, le nombre des 
placages élémentaires, ou encore modifier le degré d'impré- 
gnation ou l'orientation des placages, Tout comme le béton 
armé, mais avec une subtilité infiniment plus grande, le « bois 
amélioré » se prête ainsi à une résistance « intelligente » aux 
efforts demandés... Quand on songe aux irrégularités et aux 
caprices imprévisibles du bois naturel, on mesure toute l'éten- 
due du progrès réalisé. 

Pierre DEvaux. 
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LE CIEL ON 


SOLEIL : du 17 au 31 sa déclinaison décroît de + 17058" à 
+ 8034 ; la durée du jour passe de 1543m Je fer à 13h27 le 31 

diamètre apparent le = 3134 31 = 3144"$8 ; éclipse annu- 
laire le 20, invisible à Paris, visible comme éclipse partielle à La 
Martinique et à La Guadeloupe, — LUNE : Phases : P, L. le 5 
à D, Q. le 12 à 13270, N, L. le 20 à 15h20m, P, Q. le 
à 12b3m : périgée le 5 à 20h, diamètre apparent 3328"; apogée 
le 19 à 112, diamètre apparent 2924"; éclipse partielle le 5, en 
partie visible à Paris. Principales conjonctions : avec Jupiter 
le 12 à 16h44m, à 6043" ; : ranus le 17 à 3»29m, à 20428, ; 
avec Mercure le 19 à 12: à 4011" S. ; avec Vénus le 22 à 
5hiSm, à 3057 ; avec Saturne le 24 à 14h38m, à 707 N,; avec 


Neptune le 25 à 4h2{m, à N.; avec Mars le 2S à 4h35m, 
à 3010" N. Principales occultations : de 210 B Scorpion (6m,0) le 2 
immersion à ?20M6m1; de e Verseau (5m,4) le 6, émersion à 


21u59n,8, — PLANÊÈTES : Mercure, plus grande élongation 
du matin le 30 à 4b, à 18011” Ouest du Soleil ; Vénus, inobser- 
vable ; Mars passe de la Balance dans le Scorpion, visible le 
soir se couche à 21b55m le 16, diamètre apparent 9°,2, en conjonc- 
tion avec à Scorpion (2,5) le 30, l'étoile à 002 NX. ; Jupiter, dans 
le Bélier, astre du matin, se lève le 16 à 21h58, diamètre pol, app 
38°,2 ; Saturne, dans la Vierge, visible au couchant au début du 
mois, se couche le 16 à 20:49%, diamètre pol. app. 14,5, anneau 

gr. axe 36,5, petit axe 5°,3 ; Uranus, dans les Gémeaux, obser- 
vable le matin, se lève le 2S à Ohfm, position 7h{f4m et + 22044", 
diamètre app. 3 Neptune, dans la Vierge, observable au 
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début de la nuit, se couche le 28 à 20h13®, position 13h60 et 
— diamètre apparent — ÉTOILES FILANTES : 
Perséides, à observer du 9 au 20, radiant vers r Persée. — 
ÉTOILES VARIABLES : minima observables d'Algol (2m,3- 
35) le 2 à 4h,4, le 5 à 12,2, le 7 à 22h,1, le 25 à 3h,0, le 27 à 232,8, 
le 30 à 208,6 ; minima de $ Lyre (3m,4-4m,3) le 9 à 3n,6, le 22 à 
129 ; maxima de R Bouvier (6m,0-13m0) le 13, de R Hydre 
3,5-10%,1) le 16. — ÉTOILE POLAIRE : passage sup. au méri- 


dien de Paris : le S à 4134m44s, le 18 à 3h55m38s, le 2S à 3h16m30s. 


Phénomènes remarquables. — L’éclipse partielle de 
Lune le % : entrée de la Lune dans la pénombre 17h28m92, dans 
l'ombre milieu de l'éclipse 19h47%,4 ; sortie de l'ombre 
2124%,0, de la pénombre 22b6m,6 ; grandeur de l'éclipse 0,531, le 
diamètre lunaire étant un : lever de la Lune à Paris 19b24m, — 
Les étoiles filantes Perséides, rapides, traînées jaunâtres ; la 
lerre rencontre Ja partie la plus dense de l'essaim le 9, — 
Lumière zodiacale le matin avant l'aube, à l'Est, à partir du 
15, — Lumière cendrée de la Lune le soir, du 22 au 2%, — 
La planète Mercure, en position très favorable pour l'observa- 
tion, à rechercher le matin, à l'aube, quelques jours de part et 
d'autre du 30. 


Heures données en Temps universel : tenir compte des modi- 
fications introduites par l'heure en usage). 


G. Fourxen. 


Les conditions météorologiques 


Les glissements de terrain qui se sont produits à la fin du 
mois d'avril 1952 dans les vallées des petits cours d'eau côtiers 
qui traversent Menton sont responsables de onze morts et de 
nombreuses ruines (une soixantaine d'immeubles détruits ou 
Dans le premier moment, ils avaient été attri- 


endommagés 
bués à une secousse sismique; en réalité, c'est l'influence de 
précipitations extraordinaires qui, lubrifiant en quelque sorte 
après infiltration les terrains sous-jacents, ont entraîné le glis- 
sement des couches superficielles, en majeure partie gréseuses, 
et leur éboulement dans les vallées, Le phénomène fut encore 
facilité par le ravinement des fortes pentes et les crues énor- 
mes des torrents subitement gonflés. 

Les hauteurs enregistrées au pluviomètre de la station météo- 
rologique de Menton ont été les suivantes (renseignements com- 
muniqués par M. Dallant) : le 22 avril (nuit du 22 au 23), 
17,8 mm; le 23, 108,6 mm: le ‘24, 123,1 mm. Soit en tout 
249,9 mm, le tiers du total annuel, en une cinquantaine 
d'heures, 

Certes le climat méditerranéen est caractérisé par ses averses 
brutales d'automne et de printemps (et surtout d'automne), Il 


de la catastrophe de Menton 


était déjà tombé à Menton 123 mm en un jour, plus exacte- 
ment en l’espace de trois heures, le 18 août 1949 : cette terri- 
ble averse était également exceptionnelle par sa date, les gran- 
des pluies ne débutant pas avant septembre. 

Quant aux pluies de printemps, les chiffres les plus élevés ont 
été ces dernières années : du 8 au r1 mars 1949, 65,5 mm: du 
1 au 6 mai 1949, 71,9 mm; les 6 et 7 mai 1951, 81,9 mm. 
On voit que les totaux des 22, 23 et 24 avril derniers laissent 
loin derrière eux ces chiffres pourtant sensationnels. 

Il convient de signaler enfin le rôle efficace joué par les oli- 
viers dans la lutte contre l'érosion. Partout où ces arbres se 
trouvaient, en plantation même clairsemées, les terres ont été 
retenues; le maire de Menton a pris un arrêté interdisant l'ar- 
rachage des oliviers couvrant les collines qui dominent la ville. 
Ainsi se vérifie une fois de plus le rôle néfaste du déboisement. 
Incapable d'empêcher une crue majeure (que peut-on contre un 
déluge de cet ordre ?), la couverture végétale et arbustive peut, 
en revanche, être un atout considérable dans la lutte actuelle 
contre les ravages causés par l'érosion des sols. 


La protection des sols africains 


La conférence africaine des sols, tenue à Boma (Congo belge) en 
novembre 194$, avait recommandé l'établissement à Paris d'un 
bureau interafricain d'informations sur la conservation et l'uti- 
lisation des sols. L'année euivante, une réunion d'experts aboutit 
à une convention entre les gouvernements intéressés et le 15 avril 
1950, ce bureau fut créé à Paris, au Muséum national, I] doit 
constituer un centre d'information, satisfaire aux demandes de 
renseignements et de documentation, assurer la liaison et les 
contacts entre les comités régionaux, les spécialistes, les orga- 
nismes nationaux et internationaux voués aux problèmes des sols. 
1! vient de commencer la publication d'une nouvelle revue, Sols 
africains, qui rendra compte trimestriellement des travaux en 
cours, exposera les multiples aspects de ces questions et dressera 
la bibliographie analytique des ouvrages et mémoires parus dans 
le monde entier. 


La production française d’électricité 


D'après les statistiques établies par la direction de l'exploitation 
d'Etectricité de France, qui portent sur 9% pour 100 environ de 
la production totale, la production et la consommation de l’éner- 
gie électrique en France en 1951 ont été les suivantes 


Production hydraulique ........ 20 494,7.10° kWh 
Production thermique ..... po 15 610,8.10° kWh 


soit, compte tenu de la différence entre l'énergie utilisée pour le 
pompage et l'énergie produite par l’eau accumulée, une produc- 
tion totale de 36 045,6 millions de kWh. 

Consommation (y compris les pertes de transport et de transfor- 
mation) 36 047,5 millions de kWh, ce dernier chiffre tenant 
compte des échanges avec les pays voisins (Belgique, Luxembourg, 
Sarre, Allemagne, Suisse, Italie, Espagne, Andorre). 
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Die Wuchsstofflehre, par Hans Sümmwc. 1 vol. 
in-8°, 304 p., 76 fig. Georg Thieme, Stuttgart, 
1952. Prix relié : 33 marks 
Les substances de croissance sont toutes les 

substances, naturelles ou arlifciclles, qui acti- 
ent la croissance des végétaux supérieurs. Elles 
furent révélées en 1937 par Went dans de 6 
riences sur les col >» d'avoine 
devenues nombreuses et d'abord dénom- 
mées auxines et htéroruxine, Elles agi sent sur 
diverses parties de la plante et activent ou 
ralentissent les différentes fonctions si bien 
qu'on propose aujourd'hui des accélérateurs 
développement pour hâter les récoltes et 
emp'cheurs pour servir praliquement à la 
truction des mauvaises herbes et des parasites 
Le sujet est vaste, en pleine évolution et encore 
assez confus. L'auteur qui gémit sur la « tur- 
bulente guerre » passe en revue ce qu'on sait 
des techniques d'étude, des faits acquis, des 
mécanismes envisagés, des espoirs promis. C'est 
upe utile monographie 


Orthoptéroïdes, par Lucien Cnorarp. Faune de 
France, vol. 56, 1 vol. in-8° 9 p., 031 fig. 
Lechevalier, Paris, 1951 
La monographie du professeur du Muséum 

datait de Son édition étant épuisée, il 
vient de la reprendre, en ajoutant toutes les 
données acquises depuis cetle date, notamment 
sur la systématique et la distribution géographi- 
que, et en perfectionnant les tableaux de d 
mination des genres et des espèces. L'ouvrag 
devient ainsi beaucoup plus complet et précis 
et permet de connaître tous les Orthoptères de 
notre pays : blaites, mantes, termites, phasmes, 
grillons, acridiens, forficules et bien d'autres 
d'un groupe particulièrement intéressant. 


Études sur les scorpions, par Max Vacnon. 
vol. in-8°, 482 p., 697 fig. Institut Pasteur 
d'Algérie, Alger, 1952. Prix : 2 200 fr. 
Beaucoup de scorpions sont venimeux ei leur 
piqûre est redoutable ; le D' Sergent, directeur 
de l’Institut Pasteur d'Alger, a réussi à pré- 
parer un sérum antiscorpionique efficace. Mais 
la connaissance zoologique et biologique de ces 
animaux reste imparfaite et est difficile, parmi 
les 14 genres et les 33 espèces reconnus en 
Afrique du nord-ouest. L'auteur y a consacré 
beaucoup de soins, observant sur place, étudiant 
au Muséum de Paris les nombreux exemplaires 
capturés un peu partout, Il à ainsi accumulé 
des données neuves sur l'anatomie, la bionomie, 
la classification, la répartilion géographique de 
ces animaux et abouli à des techniques précises 
de récolte, de conservation, de dissection, de 
détermination spécifique. Ce livre est la somme 
de ces acquisitions ; il répond aux besoins du 
ste, du médecin, du colon; c'est un 
de bonne et utile faunistique. 


Gli ormoni, par FEdgardo Pace. 1 vol. in-8°, 
543 p., 15 fig. Hoepli, Milan, 1952. Prix 
3 500 lires 
Après Les vitumines, paru il y a trois ans, 

voici Les hormones du mème auteur. Quelques 

pages d'historique amènent à un chapitre de 
généralités où l'on ess de définir, limiter et 
classer les sécrétions internes assez disparates 

Successivement sont passés en revue les slérols, 

les hormones sexuelles (mâles, femelles, du corps 

jaune), les hormones des surrénales, du pan 
créas, de la thyroïde et des parathyroïdes, de 
l'hypophyse, et pour finir les gamones, les ter- 
mones et l'auxine. Pour chacune, on donne la 
formule chimique, les méthodes d'extraction et 
de synthèse, les techniques de préparations phar- 
maceutiques, les méthodes d'analyse et plus 
brièvement une mise au point physiologique et 
clinique. Dans un domaine aussi récent, aussi 
touffu, il est précieux d'avoir une mise au 
point d'ensemble où endocrinologistes et surtout 

pharmaciens et chimistes trouveront beaucoup à 

glaner 


L'évolution et sa signification, par 
G.:G. Simpson, 1 vol. in-8°, 304 p., 38 fi: 
Payot, Paris, 1951. Prix : 900 fr. 
Paléontologiste connu, disposant des collec- 

tions de fossiles de l'American Museum of Natu- 

ral History, l'auteur cherche la signification de 
l'évolution qu'il admet comme évidente et dont 

il date Îles Il présente d'abord les faits 

évolution des vertébrés, des chevaux, des pri- 

mates, qui lui apparaît sans but, mélange de 
hasards et d'opportunités. 11 en examine les 
causes, à la lumière des théories passées, dis- 
cute la notion de prozrès, repousse vitalisme et 
finalisme et aboutit à un mélange matérialiste 


LES LIVRES NOUVEAUX 


d'orientation et de désordre concrétisé dans les 
mutations. Mais l’homme cherche plus et mieux 
auleur lui accorde le premier rang, le savoir 
conscient, une morale, une responsabilité. Tout 
cela fait une curieuse lecture, non sans intérèl, 
\ ajouter à tout ce qu'a déjà inspiré le problème 
de l'origine et de la destinée de la vie et de 
l'homme 


Atlas des fossiles, par Georges Dexizor, 3° édi- 
tion. 3 fascicules in-16, 251 p., 72 fig., 63 pl 
loubée, Paris, 1952. Prix de chaque fascicule 
450 fr 
Les fossiles ditent les terrains géologiques et 

figurent l'évolution. Pour aider à reconnaître 

ceux qu'on trouve le plus souvent en France, 
le professeur de la Faculté des Sciences de Mont- 
pellier les décrit et les dessine, par groupes z00- 
logiques et par ères. Il y ajoute quelques notions 
sur la fossilisation, les moyens de récolte, les 
zones bionomiques et donne des listes stratigra 
phiques de fossiles. C'est une bonne initiation 
pour les jeunes collectionneurs et les étudiants 


Spéléologie, par Ilenry P. Goémnx. 2° édition 
vol, in-16, 270 p., 109 fig. Vigot, Paris, 
1951. Prix : 900 fr 
Depuis que l'un des anciens directeurs de 
La Nature, Martel, à créé le mot et attiré l'at- 
tention sur Texploration des cavernes, de nom- 
breuses explorations souterraines ont eu lieu, 
des groupes de spéléologues se sont formés en 
de nombreuses villes, l'équipement, le matériel 
se sont perfectionnés. Voici le manuel qui gui- 
dera les nouvelles vocations ; l'auteur, expert en 
la matière, conseille sur tout ce qu'il convient 
d'emporter : l'habillement, les vivres, les échel- 
les, les canots, les tentes, etc. Il explique com- 
ment s'en servir, observer, cartographier, photo- 
graphier, recueillir des échantillons de roches 
et d'animaux. 11 dit aussi ce qu'il faut lire. Il 
ne reste plus qu'à s'entraîner. 


Méthodologi psychotechni par Henri 
Prénon, Pierre Picnor, J.-M. Favence et Jean 
Srocxez. 1 vol. in-8°, 339 p., fig. Presses uni- 
versitaires de France, Paris, 1952. Prix 
1 000 fr. 

Chef de l'école française de psychologie appli- 
quée, le professeur du Collège de France a 
entrepris la rédaction d'un traité en sept volu- 
mes dont voici le deuxième, consacré aux mé- 
thodes d'études de la personnalité, de l'orienta- 
tion et de la sélection professionnelles, de la 
formation éducative, du maniement humain, de 
l'hygiène mentale, méthodes qui pénètrent par- 
tout, à l'école, dans le commerce et l'industr 
l'administration et la police, dans l'armée et la 
politique. Une série de chapitres trailent des 
tests de loutes sortes, de leurs groupements, 
de leur analyse statistique, et pour finir des 
techniques de sondage des opinions, C'est le 
premier exposé d'ensemble de l'immense effort 
cluel pour reconnaître objectivement, chiffrer 
«t classer les qualités sensorielles ou mentales 


L'année psychologique, 50° année, 1949, 
1 vol. in-8°, 592 p., fig. Presses universitaires 
de France, Paris, 1951. Prix : 2 000 fr 


Après le volume jubilaire en hommage au pro- 
fesseur Piéron, la précieuse publication annuelle 
continue, contenant de nombreux mémoires ori- 
ginaux, des notes, des revues criliques et un 
flot d'analyses bibliographiques qui permettent 
de suivre tous les aspects de la psychologie 
scientifique, normale et pathologique, pure et 
appliquée à toules les activités humaines et 
sociales. Cette fois s'y ajoute le compte rendu 
du cinquantenaire de la Société française de psy- 
chologie, marqué par deux remarquables discours 
l'un Piéron sur l'histoire de li société et 
les maîtres d'il v a un demi-siècle : Janet, 
Linet, Toulouse, l'autre de Grassé sur les rap- 
ports de la psychologie et de la biologie 


Neue Efrgebnisse der menschlichen Abstam- 
mungslehre, par Gerard Hesknen. broch 
in-16, 86 p., 41 fig., 1 tableau généalogique. 
Muslerschmidt, Güttingen, 1951. Prix : 7,50 m 


Comparant les données analomiques récentes 
sur les Hominiens et les Préhominiens (chromo- 
some, dentilion, ossature, volume encéphali- 
que, elc.), l'auteur établit un arbre généalogi- 
que qui commence à l'olig 1e avec le Proplio- 
pithèque, donne un rameau vers les grands 
singes anthropoïdes, continue au pliocène par 
une hominisation, de plus en plus marquée jus- 
qu'à l'utilisation du feu, et aboutit aux hommes 
préhistoriques et à l'Homo sapiens. 


The tree of human history, Alan Houzgh 
ton vol. in-8 rles 
Hodder et Stouzhton, Lond 
relic 15 shillings 
Entre l'histoire et la préhistoire, i! reste une 

période indécise, alors qu homn n'écr it 

pas encore, mais inventait les arts, L:s techni 
ques el fixait ses modes de vie, L'auteur a beau 
coup voyagé et beaucoup lu les 

récentes fouilles et les derniers t x [L 8 

protohistoires : il les présent ave fcrences à 

l'appui, aussi bien en Amérique } mbienne 

et en Chine ancienne qu'en Egypt t en Més 
potamie. F1 y cherche les débuts des arts des 
civilisations, les premiers contacts des peuples 


et en dégage une synthèse très réussi 


Les Indiens qui meurent, pur MI! Leronc 
1 vol. in-16, 1 carte, 11 photos. Julliard, 
Paris, 1952. Prix : 600 fr 
Père dominicrin, l'auteur a visité les postes 

de missions dans beaucoup de pays ; au Brésil, 
dans l'état de Mato Grosso, il a observé une 
tribu paisible d'agriculteurs et de pêcheurs ex- 
terminée par une tribu voisine guerrière et 
féroce ; il a rencontré les survivants, vu flam- 
ber le dernier village. Il conte en termes poi- 
gnants cette atroce fin, après avoir évoqué les 
paysages, les hommes d'un monde iznort 


L'agriculture du Pas-de-Calais, par P. Van- 
MAMME. 1 vol. in-8°, 403 p., 1 carte, 34 fig 
Direction des Services agricoles, Arras, 1951 
Prix : 1 000 fr. 

Enfant du pays, devenu directeur des Services 
agricoles du département, l'auteur connaissait 
parfaitement son sujet et a écrit une monogra- 
phie magistrale, Rien n'y manque le cadre 
géographique, le climat, les sols, les hommes, 
leurs lois, leurs ressources et leur travail, puis 
les cultures (betlerave, pomme de terre, chico 
rée, lin, céréales, etc.), les animaux (chevaux, 
bovins, ete les industries et les commerces 
agricoles et l'organisation croissante des pro- 
ducteurs et du milieu rural. 


La chasse chez les Touareg, par Ienri Luore. 
vol in-8°, 245 p., 59 fig. pl, 1 carte. 
Amiot-Dumont, Paris, 1951 
Grand connaisseur du Sahara et des Touareg, 
peuple éleveur et chasseur, l'auteur décrit le 
cadre géographique et son peuplement d'ani 
maux, les méthodes indigènes de piégeage et de 
chasse, les espèces poursuivies, depuis l'éléphant 
et le rhinocéros jusqu'aux petits rongeurs, aux 
oiseaux, aux reptiles et aux sauterelles. Ces chas- 
ses s accompagnent de coutumes, de rites, de 
traditions que l'auteur a notés sur place, de 
mème: qu'il a relevé un grand nombre de gra- 
vures et de peintures rupestres. L'ensemble est 
un document précis, de première main, sur ln 
faune et la vie indigène dans le Grand Désert 
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